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Uber den Gehalt an Phosphorsaure und 
Titansaure in mediterranen Gesteinen. 
Von 


H. Seifert in Halle (Saale). 


Mit 3 Abbildungen im Text. 


Vor einiger Zeit hatte A. Kind in dieser Zeitschrift (1) einige 
geochemische Betrachtungen iiber den Gehalt der Eruptivgesteine an 
Phosphorsdure angestellt. Aus etwa 500 Analysen des Kompen- 
diums von E. Tréger (2) errechnete Mittelwerte von P,O; fiir Gruppen 
einer atlantischen und einer pazifischen Gesteinsreihe wurden gegen 
die SiO,, beide in Gewichtsprozenten, in einem Diagramm aufgetragen 
(Abb. ro in (1).). Das Ergebnis war fiir die atlantischen Gesteine 
eine vom sauren zum basischen Pol hin stetig ansteigende und in ihrer 
Steigung zunehmende Kurve, von Werten um 0,2 bei etwa 75% 
SiO, bis auf etwa 1,9 bei etwa 38% SiO,. Demgegeniiber trat bei den 
pazifischen Gesteinen bemerkenswerterweise ein recht unsicheres 
Kurvenbild heraus; Anderungen im P,O,-Gehalt sind im ganzen 
Bereich tiberhaupt nur klein mit 0,4 + 0,2, ein schwaches Maximum 
schien im intermediaren Gebiet zu liegen. 

Kind hatte auch die Titansdaure in seine Untersuchungen ein- 
bezogen. Doch wurde nur in einem einzigen Diagramm fiir samtliche 
Gesteine (Abb.9 in (1)) gezeigt, daB TiO,, in Gewichtsprozenten gegen 
die von SiO, wie vorher aufgetragen, ein der P,O, im allgemeinen 
symbates Verhalten zeigt. Es wurde der Schlu8 gezogen, da8 daher 
die Alkaligesteine wie die an Phosphorsdure, so auch die 
an Titansdurereichsten seien. Pazifische Gesteine scheinen auch 
hierin geringe Schwankungen, etwa 0,2 + 0,1, vielleicht mit einem 
gleichen Maximum bei mittleren SiO,-Gehalten, zu besitzen. 

Ob die angezeigten Maxima im Gang fiir die pazifische Sippe reell 
und nicht nur durch falsche Auswahl und Mittelung vorgetaduscht sind, 
mag mit Recht gefragt werden. Denn schon frither hatte E. Tréger (2a) 
selbst, indem er Mittelwerte fiir die verschiedenen Familien seines 
Kompendiums bildete, fiir die genannten Oyxde nur insgesamt ,,eine 
schéne gesetzmaBige Abnahme“ mit wachsender Menge SiO, verzeich- 


net, was fiir die P,O, aber langer als sicher bekannt gelten kann, und 
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dann ebenfalls ‘festgestellt, daB Alkaligesteine immer reicher an 
ihnen sind als entsprechend saure pazifische Gesteine. 
_Die obigen Angaben hatten dazu angeregt, den wegen anderer 
Untersuchungen erfragten Gehalt mediterraner Gesteine, wenn 
man diese einmal von den tibrigen Sippentrennen will, an Phosphorsaure 
und Titansaure in der gleichen Weise gesondert zu erfassen und mit dem 
der iibrigen zu vergleichen. Es mag von einigem allgemeineren Inter- 
P20s, esse sein, das Ergebnis dieser klei- 
TiOo45 e nen statistischen Untersuchung kurz 
bekanntzugeben. Im ganzen wird 
eine solche  provinzielle Unter- 


- \ suchung ungleich vorsichtiger und 
e \ ’s in ihren Ergebnissen sicherer sein. 
e Eine Mittelwertbildung kommt 
2 @ selbstverstandlich dabei nicht in 
10 }- \ wx Frage. 
val Es boten sich daftiir an die 
| \ \ a Highwood Mountains, Montana und 
~¢ Onn Ss die Rémische Provinz in Mittel- 
ar O\ \ italien. Die von diesen Gebieten 
Bach vorliegenden Analysen bieten, wie- 
os SC dQ © @ wohl sie zum Teil nicht ganz 
05 \ \ jungen Datums sind, den Vorteil, 


je in sich wesent- 
lich vom gleichen 
Analytiker zu 
stammen. Die 
Highwood Moun- 
tains sind von 
den Mitarbeitern 


45 50 55 : 

| a 6 30> 1 Vv. Pirssons(3) 
App: is Phosphorsaure- und Titansauregehalt der Highwood bearbeitet. Das 
. Mts., Montana (nach Pirsson), in Gewichtsprozenten. Ergebnis aller 


@P,0, © TiO,. 
am ‘ Untersuchungen 


von H. S. Washington tiber die Rémische Provinz findet sich in seiner 
groBen Monographie von 1906 (4) zusammengefaBt; neue Analysen- 
daten nach den Zusammenstellungen in (5), (6), (7), (8), (9), (10), letztere 
vor allem auf Grund von Analysen von U. Panichi verandern das 
Bild, wie sogleich bemerkt sei, nicht. 

Das Ergebnis der Auswertung fiir die Highwood Mountains 
zeigt das Diagramm 1. Es ist das gleiche wie das, was Kind ganz all- 
gemein fiir atlantische Gesteine fand. Man hat fiir P.O; einen Abfall 
von Hochstwerten bei sehr basischen Gesteinen zu niedrigsten am sauren 
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Pol. Jedoch ist der Abfall erheblich steiler und erreicht sehr niedrige 
Werte schon viel friiher im intermediaren Gebiet. Nur 2 oder 3 Ge- 
steine am basischen Ende dieser allerdings kleinen Serie, die man aber 
wegen ihres so harmonischen Differentiationsverlaufs doch schon ge- 
sondert betrachten darf, fallen etwas heraus und haben schon sehr 
niedrige Gehalte an P,O;. 

Tragt man, was 
wir grundsatzlich 
fir richtiger hal- 
ten, die Molekular- 
zahlen gegenein- 
ander auf, so zeigt 
das entsprechende 
Niggli-Diagramm 
(Abb. 2) infolge sei- 
ner Verzerrung die 
zu erwartende Ab- 
schwachung in der 
Steilheit der Kurve 
und eine Verbrei- 
terung des zu kon- 

_ struierenden 
Schwankungsstrei- 
fens. 

Der Gehalt an 
Titansdure _ bietet 
das gleiche Bild. 
Der Abfall vom 
basischen zum sau- 
ren Pol ist in ge- 

wichtsprozenti- 


scher Darstellung Abb. 2. Phosphorsdure- und Titansduregehalt der High- 
(Abb. 1) schw&cher wood Mts., Montana (nach Pirsson), in Molekularzahlen. 
e@ P,O;, © TiO,. 


und so, daB die 
basischen Gesteine im allgemeinen niedrigere, die sauren h¢chere 
Absolutwerte als die P,O,; zeigen; die Schwankungsbreite ist kaum 
groBer. Zwei herausfallende Werte gehdren nicht denselben Ge- 
steinen an, die bei P,O; die Ausnahme bildeten. Eine be- 
stimmte geologische Ursache, woran zunachst zu denken ware, 
diirfte also schwerlich dafiir gefunden werden. Die Maximalwerte 
gehen mit einer Ausnahme kaum itiber 0,8% TiO, hinaus (allerdings 
liegen dltere Analysen vor!). Die gestrichelt gezeichneten Mittel- 


kurven zeigen das gegenseitige Verhalten beider Oxyde deutlich an. 
1* 


4 H. Seifert, 
Bei den Molekularzahlen (Abb. 2) gewahrt man jetzt dagegen, daB fast 
immer der TiO,-Wert eines Gesteins héher ist als der fir P,O;. Eine 
Mittelkurve lage etwa parallel und ein wenig tiber der fiir P,O;, doch 
ohne friih praktisch auf Null abzusinken. 


750 800 850 900 950 1000 Si O2 


Abb. 3. Gehalte der Gesteine der Rémischen Provinzean Phosphorsaure und 
Titansdure (in Molekularzahlen) 


@ P,05, O TiO. 


. 


GroBe Kreise: Analysensammlung Washington, 
kleine Kreise: Subbezirk Ischia (Narici). 


Vergleicht man mit Trégers Mittelwerten fiir die von ihm zu- 
sammengestellten Familien von Alkaligesteinen, so erscheint das ganze 
Bild deutlich spezifisch und abweichend. Die foyaitisch-theralitische 
Reihe verhalt sich ganz anders. Seine syenitisch-monzonitische Gruppe, 
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im SiO,-Gehalt nicht so tief herabreichend, ist ahnlich, doch in TiO, 
absolut und relativ zum P,O,-Gehalt auch noch abweichend. 

Hinsichtlich der Rémischen Provinz hatte Washington 
bereits das Folgende festgestellt. Wahrend der P,O;-Gehalt durchweg 
relativ niedrig ist und Werte iiber 0,5 Gew.-% zu den Ausnahmen 
zahlen und wahrend ferner der Gehalt an TiO,, charakteristisch fiir 
diese Provinz und also deutlich anders als Highwood Mountains, be- 
standig hoher als der an P,O, und relativ hoch im ganzen ist, findet 
im allgemeinen, von einigen Ausnahmen abgesehen, eine stetige Zu- 
nahme zu basischen Gesteinen hin statt. Das Diagramm 3 zeigt sehr 
sch6n diese Verhaltnisse; das Schwankungsintervall ist fiir TiO, 
ziemlich breit, fiir P,O; erheblich schmaler. Das Gesamtbild nahert 
sich dem der atlantischen Serie Trégers unverkennbar. 

Die Einbeziehung der zahlreichen neueren Analysen fiir verschie- 
dene Teilgebiete, durch verschiedene Analytiker ausgefiihrt, ergibt 
keine grundsatzliche Verschiebung gegentiber Washingtons Daten. 
Sie wurden daher nicht in das Diagramm aufgenommen. Nur der 
Subbezirk Ischia, der ja eine gewisse charakteristische atlantische Note 
tragt, ist, um das Gesagte zu belegen, nach neueren Analysen von 
E. Narici (7) (9) mit seinen Projektionspunkten eingetragen. Doch 
fallt auf, wie einerseits die Haufung sehr niedriger Werte fiir P,O, viel 
starker am basischen Ende ist, andererseits eine beachtliche Zahl 
von Analysen sehr basischer Gesteine Werte zwischen 0,55 und 
0,9 Gew.-% liefert. Die TiO,-Werte geben die gleiche breitere Streu- 
ung, dazu besonders viele sehr hohe Gehalte > 1,1% fiir basische 
Gesteine unter 50% SiO, (fiir Albanerberge und Vesuvgebiet). Viel- 
leicht liegt hier ein EinfluB des Analytikers vor, zumal Panichis 
Werte fiir die Roccamonfina demgegeniiber fast saémtlich auffallig 
niedrig liegen. Es bleibt jedoch fiir alle Unterbezirke die herausgestellte 
allgemeine Tendenz gewahrt. 

Vor einiger Zeit stellte ich (10) anlaBlich petrochemischer Uber- 
legungen iiber den Bezirk der Roccamonfina eine sehr groBe Analogie 
seines Differentiationsbildes zu dem des Typus Highwood-Maros (nach 
C. R. Burri (11)) fest. Vorliegende kleine statistische Betrach- 
tung ergab demgegeniiber fiir die beiden zwar sehr charakteristischen, 
doch untergeordneteren Elemente Phosphor und Titan nicht zu tiber- 
sehendeUnterschiede. Periphere mediterraneMagmenherde, 
sofern wir sowohl fiir Highwood als auch fiir Mittelitalien solche im 
Sinne der friiheren Bearbeiter dieser Provinzen annehmen wollen, schei- 
nen sich insgesamt ungleich verhalten zukénnen und sind 
nicht in allen Einzelziigen von solchen der Natronsippe zu 
unterscheiden. Dies ist der einzige vorsichtige SchluB, den, wie ich 
glaube, die vorliegenden Betrachtungen vorlaufig zu ziehen erlauben. 
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Mineralogische Untersuchung 
einiger LoSbodenprofile Mitteldeutschlands. 


Von 


Isa Kubach, Minchen. 
Mit 6 Abbildungen im Text. 
'Inhaltsverzeichnis: Einleitung. I. Vorbehandlung der Boden- 
proben und ihre Auszahlung. II. Die einzelnen Bodenprofile. 1. L68- 
-boden von Kattenbiihl. 2. L68 auf mittlerem Buntsandstein (sm). 3. L6B auf 
Granit. 4. L68 auf Basalt. III. Schlu8. Literaturverzeichnis. 

Die Arbeit wurde mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft 1m Rahmen der Untersuchungen von Waldstandorten 
und Waldtypen im Laboratorium des Instituts fiir Waldbau I der Uni- 
versitat Géttingen in Hamburg-Harburg durchgefiihrt. Der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft sei an dieser Stelle fiir die Bereitstellung der 
Mittel und Apparate bestens gedankt. Mein Dank gilt auBerdem Herrn 
Prof. Hartmann, Hann.-Miinden, und Herrn Prof. Correns, 
G6ttingen, fiir mehrfache Anregungen sowie Herrn Dr. Mehmel, 
Rostock fiir die Ausfithrung der réntgenographischen Untersuchung. 


Finleitung. 

Zur Erganzung der verschiedenartigen, am Boden durchgefiihrten 
Untersuchungsmethoden [5] wurde eine mineralogisch analytische 
Untersuchung an Bodenprofilen Mitteldeutschlands durchgefiihrt, 
die das Ziel hat, aus der mineralogischen Zusammensetzung des Bodens 
etwas auszusagen iiber die in ihm: enthaltenen Nahrstoffreserven. 
DaB dieser Weg zu Erfolgen fiihrt, zeigen die Arbeiten von Correns 
und Schliinz [1, 2] und von Engelhardt [3], die nachweisen konnten, 
daB eine deutliche Abhangigkeit der S-Werte nach Vageler mit dem 
Montmorillonitgehalt des Bodens vorhanden ist, wahrend die Neu- 
bauer- Werte im Zusammenhang stehen mit der Menge der auftreten- 
den Kalimineralien, wobei die Ergebnisse aus der Mineralzusammen- 
- setzung der feineren Fraktionen gewonnen wurden. 

Da fiir eine Serienuntersuchung, wie sie als Endziel erstrebt werden 
soll, um als Erganzung der tibrigen Bodenuntersuchungen im Labora- 
toriumsbetrieb gemacht werden zu kénnen, eine weitgehende Unter- 
teilung in die verschiedenen Kornklassen zu zeitraubend ist, wurde 
bei den untersuchten Béden nur die Kornklasse 0,2 —0,02 mm?) quanti- 


1) Die fiir die KorngréBen angegebenen Zahlen bezeichnen stets den Durchmesser. 
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tativ ausgewertet und nur bei einigen Boden versuchsweise die feinere 
Fraktion < 0,02 mm rontgenographisch bestimmt. 

Im folgenden sind die Ergebnisse der mineralogischen Auswertung 
einiger LéBbéden Mitteldeutschlands zusammengestellt. Untersucht 
wurden: ein reiner L6Bboden (Ay, Aj, B, und B,), ein L6B tiber mitt- 
lerem Buntsandstein (A, und C), Lé8 iiber Granit (A, und A;), LoB 
iiber 2 verschiedenen Basalten (einmal A, und Cj, einmal A; und C) 
und zum Vergleich hierzu ein Basaltverwitterungsboden (A; und C). 
(Die geologischen Angaben stiitzen sich auf die von Prof. Dr. F. KK: 
Hartmann, Leiter des Institutes fiir Vegetations- und Ertragskunde, 
angelegten Entnahmeformulare.) 


I. Vorbehandlung der Bodenproben und ihre- Auszahlung. 


Nach eingehenden Voruntersuchungen, tiber die hier nicht naher 
berichtet werden soll, wurde zur Vorbehandlung des Bodens folgende 
Methode gewahlt: 10 g einer Durchschnittsprobe des Bodens, von dem 
Gesteinsbrocken und Kérner > 2 mm durch Sieben entfernt sind, 
werden mit H,O, versetzt und 4 Stunden auf dem Wasserbad erwarmt 
und dann durch ein Kollodiumfilter nach W. Ostwald filtriert. Als 
weiteres wird eine mechanische Trennung der einzelnen Bodenkérnchen 
vorgenommen derart, daB der mit H,O, behandelte Boden mit einem 
Gummipistill in einer Porzellanschale verrieben und dann mit I/100 n 
Ammoniak 2 Stunden in einem Zylinder auf einer Schiittelmaschine 
geschiittelt wird. 

Die Behandlung mit H,O, dient vor allem der Lésung der Humus- 
stoffe, die vielfach die Mineralkérnchen umkrusten und verkitten und so 
eine exakte Trennung unmdglich machen. 

In den meisten Fallen reicht diese Vorbehandlung mit H,O, 
allein, nur bei starker Umkrustung und Verkittung durch Eisenhy- 
droxyde muB der Boden auBerdem mit Salzsdure (s = 1,75) behandelt 
werden, die zum mindesten einen Teil der Hydroxyde lést, ohne die 
Bodenteilchen selbst anzugreifen. 

Der Boden wird nun nach seinen KorngréBen in 3 Gruppen unter- 
teilt: Auf einem Sieb von 0,2 mm lichter Weite werden die Kérner 
> 0,2 mm zuriickgehalten, der Anteil < 0,2 mm wird durch wieder- 
holtes Aufschiitteln und Sedimentierenlassen im Atterbergzylinder 
getrennt in die Klassen 0,2—0,o2 mm und < 0,02 mm. Fiir letztere 
Gruppe ist durch die Filtration durch das. Ultrafilter 0,o0002 mm als 
untere Grenze gesetzt, so daB nun die 3 Fraktionen 2—0,2 mm, 0,2 mm 
bis 0,02 mm und 0,02 mm—o,00002 mm bzw. 2000—200 ju, 200—20 ju 


und 20—0,02 mu vorliegen und nach dem Trocknen bei 1059 gewogen 
werden kénnen. 
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Von iknen werden in Kanadabalsam eingebettete Kérnerpraparate 
fir die mikroskopische Untersuchung hergestellt. Die mikroskopische 
Untersuchung wird, wie bereits dargelegt, an der mittleren Fraktion 
200—20 “ vorgenommen, und zwar werden u. d. M. an 2 Praparaten 
je 200 Kérnchen ausgezahlt, also in einer Probe insgesamt 400 K6érn- 
chen. Die Identifizierung erfolgt nach den bekannten optischen Me- 
thoden nach Farbe, Lichtbrechung, Interferenzfarben, Achsenbild usw. 


II. Die einzelnen Bodenprofile. 


I. L6O8boden von Kattenbiihl. 

Die Ergebnisse der KorngréBenverteilung des LéBbodens von 
Kattenbithl — mit weiterer Aufteilung der feinsten Fraktion des A,- 
Horizontes fiir eine réntgenographische Untersuchung (s. u.) — zeigt 
Tabelle 1. Die graphische Darstellung der gefundenen Werte (Abb. 1) 


s A; A; B, 8 
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Abb. t. Korngr6Benverteilung in dem L6Bboden von Kattenbihl. 


wird nach den Vorschlagen von Correns [2] derart vorgenommen, 
daB der Flacheninhalt des Rechtecks tiber der zugehérigen Korn- 
gréBenklasse ihrem Prozéntgehalt entspricht. Es zeigt sich, daB die 
mittlere Fraktion (200—20 ys) den Hauptanteil an allen Horizonten 
dieses Bodens hat, sie liegt zwischen 60 und 70% und fallt nur im 
B,-Horizont auf 52%. Statt dessen nimmt hier die feinste Fraktion zu. 


Tabelle 1. 


KorngréBenzusammensetzung nach Atterberg im L68profil von 
Kattenbihl. 


2000—200 & 


200— 20 wu 
20— 2m 
2— 0,02 ub 
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Die Ergébnisse der mineralogischen Untersuchung gibt Tabelle 2 
wieder. Sie zeigt den Anteil der einzelnen Mineralien in Prozenten, wie 
er durch die Auszahlung von je 400 Kérnern gewonnen wurde. 

Kurz einiges zur Charakteristik der einzelnen Mineralien: Der 
Quarz, der in der grobsten Fraktion iiberwiegend in gerundeten Kérn- 
chen vorliegt, zeigt in der mittleren Fraktion alle méglichen Begren- 
zungsformen. Er ist z. T. wasserklar, z. T. stark durchsetzt von hoch- 
lichtbrechenden Schiippchen mit starker Doppelbrechung, wohl 
Serizit, die ihn oft auch wie ein Kranz umschlieBen, eine Erscheinung, 
die auch Engelhardt [3] an Quarzk6érnchen eines mecklenburgischen 
Bodenprofils beobachtete. Zuweilen ist auch Biotit dem Quarz ange- 
lagert. Weitere Einlagerungen auBer dem Serizit sind dunkle, hoch- 
licht- und doppelbrechende Nadelchen, wahrscheinlich Rutil und 
Turmalin, und Gasblaschen. 

Als Alkalifeldspat werden die Feldspate zusammengefaBt, 
deren Lichtbrechung unter der des Kanadabalsams liegt. Es findet 
sich Mikroklin, stellenweise an seiner Gitterlamellierung gut kenntlich, 
Orthoklas mit verhaltnismaBig kleinem Achsenwinkel und ein Albit 
bis Oligoklasalbit, der zuweilen Zwillingslamellen aufweist. Sie sind 
oft stark getriibt durch Fe,O3, auch serizitisiert und kaolinisiert (s. u.). 
Einschliisse hochlichtbrechender Mineralien sind nicht selten. 

An Feldspaten mit einer Lichtbrechung gr6éBer als die des Kanada- 
balsams wurde vorwiegend ein Oligoklas bis Andesin beobachtet 
mit etwa 30% An. Auch er zeigt oft Zersetzungserscheinungen. 

Da, wo diese eine Bestimmung des urspriinglich vorliegenden 
Feldspates unméglich machen, muBten die Feldspate in der Gruppe 
Zersetzte Feldspate zusammengefaBt werden. 

Schuppige Aggregate mit Aggregatpolarisation, niedriger Doppel- 
brechung und einer Lichtbrechung. von etwa 1,545 lassen zuweilen 
erkennen, daB sie aus Schiippchen zusammengesetzt sind, die zwei- 
achsig negativ, mit kleinem Achsenwinkel und positiver Langsrichtung, 
wohl Kaolin sind. Er scheint ein Caiselanespr ona! vorwiegend der 
Alkalifeldspate zu sein. 

Der Biotit ist, wenn er frisch vorliegt, braunlich mit einem Achsen- 
winkel nahezu 0°. Zuweilen ist er chloritisiert oder auch gebieicht und 
gleichzeitig isotropisiert. 

Der Muskowit ist farblos und klar mit kleinem Achsenwinkel. 

Unter den hochlichtbrechenden Mineralien sind Epidot, 
Hornblende, Turmalin und Zirkon zusammengefaBt. 

Als Fe(OH); umkrustet wurden die Mineralkérnchen bezeichnet, 
die infolge einer braunlichen Kruste undurchsichtig sind und infolge- 
dessen nicht naher bestimmt werden kénnen. 

Das selten auftretende Erz, das im Auflicht schwarz erscheint, 
wurde nicht naher bestimmt. 
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An organischen Substanzen finden sich zumeist kohlige 
Stiickchen, auch Wurzelfasern. Abgetrennt wurde organische Kiesel- 
saure, wohl die Schale einer Diatomee.. 


Tabelle 2. 
Mineralogische Zusammensetzung des Bodens von Kattenbihl. 
NN 
i oth teks Clacton oe 
% | % % ! % 
Qi ae eS eee eee 64 63 | 59 | 56 
uicatireldspat me)... 18 17 20 19 
Oligolklase Me hsre, 28) 9.8 Fi 9 7 9 
zersetzter, Heldspat) . 4. % | 2 0,5 2 3 
ISGienh (So ee oe At te ee 0,5 3 I I 
BSiotitg a ee tia Mek se ee Sil — I 3 2 
ECU ie oe a ee en | 0,3 I 2 2 
hochlichtbr. Min. =~)". . . 5 3 2 5 
Fe(OH), umkrustet ... . I I 3 I 
Jaed. ap as (pai ane I — 0,3 
orgamemoubstanzi. . Ws.) =) « || 0,3 — — — 
Diatomeen i 0,3 = = 
Riaibestimmbar, 2. 6 } I I I 2 


Die Darstellung der gefundenen und in Tabelle 2 wiedergegebenen 
Werte gibt Abb. 2. Es wurden als Feldspat die Alkalifeldspate, Plagio- 
klase und zersetzten Feld- yy _ 


spate zusammengefaBt, % i 

femter  eiareGuinmer | (| feo ee 

enthalt Biotit und Mus- Mace 

kowit. ra Quarz 
Es ergipt sich, daB 

der Quarz in dem unter- ae 

suchten Bodenprofil den 

tiefstenHorizonten zu ab- iase oes ea 

nimmt, waihrend Feldspat oe Ge enecang es ie 

und Glimmer zunehmen. ‘< 

Dies findet vermutlich da- al 

rin seine Erklarung, daB in 

tieferen Lagen die Zer- “|— Uy es 

setzung der Feldspate und . Same at 


Glimmer und damit der ? 

B ps A, A; B, 4, 
Zerfall in die anihre Stelle 
tretenden, feineren Mine- 
ralien weniger weit fort- 


geschritten ist. 
Eine andere Art der Darstellung bringt Abb. 6, die zugleich dem 


Vergleich der verschiedenen Bodenprofile dient. Der prozentuale 


Abb. 2. Mineralverteilung im L68 von Kattenbihl. 
—-— Gesamtboden. -.-.-.-.- Riickstand. 
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Anteil der einzelnen Mineralien wird als Flache in eine Saule, die den 
gesamten untersuchten Bodenanteil darstellt, eingetragen. Dabei 
wurden die Mineralien z. T. zu Gruppen zusammengefaBt, die Plagio- 
klase mit einer Lichtbrechung tiber der des Kanadabalsams von den 
Alkalifeldspaten (s. 0). und zersetzten Feldspaten (z. T. Kaolin) ab- 
getrennt. Unter ,,Rest‘‘ finden sich so die nur in geringen Mengen auf- 
tretenden Bestandteile. 

Zur Klarung der Frage, wieweit die vorliegenden Mineralien 
bei dem bei der rationellen Analyse vorgenommenen Salszaureauszug in 
Lésung gehen und wieweit aus ihr ein RiickschluB auf die minera- 
logische Zusammensetzung des Bodens zu ziehen ist, wurde der Riick- 
stand dieses Auszuges des Lésses von Kattenbiihl in gleicher Weise in 
die 3 KorngréBenklassen zerlegt und wieder die mittlere Fraktion der 
4 Horizonte ausgezahlt. 

Das Ergebnis der KorngréBentrennung (bezogen auf den Gesamt- 
boden) ist in Tabelle 3 zusammengefaBt. Deutlich wird eine Abnahme 


Tabelle 3. 


KorngréBenverteilung im Riickstand des SalzsAdureauszuges des 
L6Bbodens von Kattenbihl, bezogen auf den Gesamtboden. 


2000—200 fu 1,6 I,2 | 0,8 0,9 


200— 20 uh 6335 62,5 48,0 61,3 
20— 0,02 u 22,5 25,5 30,0 22,9 


Tabelle 4. 


Mineralverteilung im Riickstand des Salzsaureauszuges des Losses 
von Kattenbihl. 


Quarzeern a 
Alkalifeldspat . 
Plagioklas é 
zersetzter Feldspat 
Kaolin . 


Muskowit . 
Biotit 


Hochl. Min. 

Diya A oy Sem oc 
org. Substanz . 
Kieselgel . : 
Fe(OH), umkrustet 
unbestimmbar . 
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der feinsten Fraktion gegeniiber dem unbehandelten Boden, die also 
den Hauptanteil der léslichen Substanzen enthalt, waihrend die mittlere 
Fraktion kaum Anderungen aufweist. Das gleiche bestatigt die minera- 
logische Untersuchung dieser Fraktion, deren Ergebnisse Tabelle 4 
enthalt. Der prozentuale Anteil an je 400 ausgezahlten K6érnchen 
ist wenig von dem des Gesamtbodens verschieden (Abb. 2 und 6). 
Auch an der Form und den Zersetzungserscheinungen der Mineral- 
kérner ist kein Unterschied festzustellen. 

Aus diesem Grunde war es wichtig, in einem Fall einmal die 
mineralogische Zusammensetzung der feinsten Bodenanteile festzu- 
stellen. Es wurden daher die feinsten Fraktionen zweier Horizonte 
des L6Bbodens von Kattenbiihl auf unsere Bitte freundlicherweise 
von Dr. Mehmel, Mineralogisches Institut Rostock, einer réntgeno- 
graphischen Untersuchung unterzogen. 

Zu diesem Zweck wurde die Probe des A,-Horizontes weiter zer- 
legt in die KorngréBenklassen 20—2 uw und <2 wy. 

Ergebnis (Dr. Mehmel): 

Fraktion 20—z mw: ,,Die Probe zeigt ein Diagramm, dessen Linien 
stark aufgelést sind. Dies deutet auf das Vorhandensein von sehr 
viel grobem Material. Letzteres ist vor allen Dingen Quarz. Durch die 
Auflésung der Linien wird die Auswertung wesentlich erschwert. Als 
Ergebnis kann man angeben: 


Hauptbestandteil: Quarz 


reichlich: Biotit 
wenig: Montmorillonit 
unsicher : Feldspat.‘‘ 


Fraktion < 2.u: ,,Die mengenmaBige Abschitzung der Anteile 
1aBt sich in dieser Probe ‘wie folgt angeben: 


reichlich: Quarz 
reichlich: Biotit 

wenig: Muskowit 
unsicher. Montmorillonit. 


Im Vergleich mit Probe 16401?) erkennt man, daB nach den feinsten 
Fraktionen der Quarz abnimmt, Biotit bleibt etwa konstant. Die 
geringen Mengen von Muskowit sind zweifellos in 16401 ebenfalls 
vorhanden, lassen sich aber in der starken Verdiinnung nicht mehr 
erkennen.“ 

Die Probe des B,-Horizontes wurde nicht unterteilt. Leider ist 
aber diese fiir eine serienmaBige Untersuchung soviel giinstigere 
Arbeitsweise nicht mdéglich, da infolge der reichlich vorhandenen groBen 


1) Fraktion 20—2 UL. 
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Korner im Réntgenbild eine starke Aufspaltung der Linien vorhanden 
ist, die die Bestimmung der Bestandteile des feinsten Anteils unmég- 
lich machen. 

Ergebnis (Dr. Mehmel): ,,Die Aufnahme zeigt eine starke Auf 
spaltung der Linien, was auf die groBen Korngréf8en zuriickzufihren 
ist. Infolge dieser Aufspaltung ist die Auswertung nicht sehr genau. 
Vor allem sind bestimmt in den feinsten Anteilen noch andere Bestand- 
teile vorhanden. Nachweisbar sind hier: 

Hauptbestandteil: Quarz 
wenig: Muskowit. 

Eine weitere Aufteilung in feinere Korngro6Bengruppen ist meines 
Erachtens unerlaBlich.“ 

Insgesamt ergibt sich fiir unsere Proben nichts wesentlich Neues 
durch die r6éntgenographische Untersuchung der feinsten Fraktionen, 
sie bestatigt im wesentlichen, was die optische Untersuchung der Frak- 
tion 200—20 uw bereits ergab. (Montmorillonit allerdings wird sich 
wohl selten in den gréberen Fraktionen finden lassen.) 


2. LOB auf mittlerem Buntsandstein. 


Von einem als ,,L68 auf mittlerem Buntsandstein‘‘ bezeichneten 
Profil aus der Gegend von Hofgeismar wurden der A,, Aj und C-Hori- 
zont untersucht. In der KorngréBenverteilung (Tabelle 5 und Abb. 3) 


Tabelle 5. 
KorngréBenverteilung im L68 auf mittlerem Buntsandstein, 
Hofgeismar. 
ey ee Saar 
| | 
%o CRT = age, 
—EEoI SS _ >>>>=====—p=” - 
| 
2000—200 3,3 Bona 2,4 
200— 20 yu 57,8 62,0 65,0 | 
20— 0,02 uu 32, Sen) 3 5 Ones ond 
A; A; C 
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Abb. 3. L68 auf mitt]. Buntsandstein, Korngr68enverteilung. 
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zeigt sich keine groBe Verschiedenheit zwischen den einzelnen Hori- 
zonten, erst u. d. M. wird ein Unterschied in der mittleren Fraktion 
deutlich. In den oberen Horizonten A, und Ag ist sie im wesentlichen 
aus K6érnchen von einer GréBe zwischen 20 und 100 f zasammen- 
gesetzt, wahrend im C-Horizont neben diesen etwa zur Halfte Kérn- 
chen auftreten, die an der oberen KorngréBengrenze dieser Fraktion 
liegen. Es ist dies dem EinfluB des liegenden Buntsandsteins zuzu- 
schreiben, der sich auBerdem durch eine starke Verkrustung der 
Kornchen durch Eisenhydroxyde bemerkbar macht, die in den oberen 
Horizonten nur die Kérnchen der grébsten Fraktion 2000—200 14 
aufweiseh. 

- Fur die Mineralien gilt die fiir den L6B von Kattenbihl gegebene 
Charakterisierung, es sind im wesentlichen die gleichen Mineralien 
‘mit den gleichen Zersetzungserscheinungen. Bei dem groben Anteil 
des C-Horizontes fallt die Rundung des Quarzes, ein Vorwiegen von 
Orthoklas gegeniiber Mikroklin bei den Alkalifeldspaten, haufiges Auf- 
treten klarer Muskowitschuppen und die schon erwahnte starke Um- 
krustung aller Mineralien durch Eisenhydroxyde auf. 

Den prozentualen Anteil der verschiedenen Mineralien am Aufbau 
der Horizonte in der Fraktion 200—z0 yu gibt Tabelle 6 wieder, seine 
graphische Darstellung Abb. 6. (Fir den C-Horizont wurde der pro- 
zentuale Anteil der einzelnen Mineralien unter Fortlassung der mit 
Fe-Hydroxyden umkrusteten Aggregate und Ké6rnchen berechnet.) 

Die Zunahme des Quarzes, Abnahme von Feldspat, das starke 
Anschwellen des Glimmers, vor allem Muskowit, und die Abnahme der 


Tabelle 6. 


Mineralbestand im L68 auf mittl. Buntsandstein. 


Atkaltieldspat 4. wo = «© « = = 24 ‘22 16 
Piacioklassm ste = <h 8 6 & 
zersetzter Feldspat......- .- 2 3 7 
ICAO LUINEE eee s,s, thee ae = I 0,3 
IMuskOwiterecis = tudes. sche 0,3 0,3 7 
IBlOtiCeete cee ee ee — — 0,8 
ihochigeVine 2. 5 . = + 2 + 4 4 0,8 
CZOME oe aw ss #* —_— — = 
Fe(OH), umkrustet .....- - 1,5 | 1,5 =) 
Orem SUDStanZ aes s8- 3) * 0,7 0,3 | 0,2 
(et) SONS. Go Oto tp heclacwaenD 0,5 } — a 
| snbestimmbar 3S ee ee whee a _— 0,5 0,8 


1) abgerechnet. 
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hochlichtbrechenden Mineralien im C-Horizont zeigen die zunehmende 
Einwirkung des Buntsandsteinmuttergesteins, das aber doch nur etwa 
zur Halfte die Mineralien liefert, die anderen 50% entstammen dem 
iiberlagernden L6B, dessen Mineralien in den oberen Horizonten tiber- 
wiegen. 

3. L6B auf Granit. 


Als Beispiel des Zusammenvorkommens von L68 und Granit 
wurden die Horizonte A, und A; eines Bodens aus der Gegend von 
Schmalkalden in Thiiringen untersucht. Der L6B ist hier von Granit- 
blécken iiberrollt, die mit zur Bodenbildung beitrugen. Schon die 
KorngréBenverteilung (Tabelle 7 und Abb. 4) zeigt, daB es sich 
um einen vollig andersartig zusammengesetzten Boden handelt 
wie in dem reinen L68profil von Kattenbiihl. Wahrend dort tiber- 
haupt kein Grobboden (> 2 mm) vorhanden ist, finden sich hier 
im A, 9% und im A, 16,6% Steine, die im wesentlichen Bruchstiicke 
dieses Granites darstellen, in dem megaskopisch roétliche Feldspate, 
Quarz und zersetzter Biotit noch gut zu erkennen sind. 

Fiir die weitere Trennung ergab sich, daB beim A,-Horizont 
dieses Bodens eine Vorbehandlung mit Salzsaure nicht zu umgehen 
ist. Tabelle 7 gibt eine Gegeniiberstellung der 1. nach dém oben be- 
schriebenen Verfahren (Absieben und Trennung im Atterbergzylinder) 
erhaltenen Ergebnisse und der 2. durch die fiir die Serienuntersuchung 
angewandten Pipettmethode mit Schlammanalyse gewonnenen Werte. 


Tabelle 7. 
Korngr6éBentrennung, L68 auf Granit, Brotterode. 


Atterberg 


+ HCl Pipettmethode 
P16 % 


2000—200 uu 
200— 20 
20— 0,02 uw 
Verlust 


A, 
2000—200 
200— 20 
20— 0,02 4 
Verlust 


Da sich gut die Mangel der jeweiligen Methode an diesem Beispiel 
aufzeigen lassen, sei hier kurz auf die Ergebnisse eingegangen. Dazu 
muB der Gang der Pipettmethode erlautert werden. Nach Vorbehand- 
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lung des Bodens mit H,O,, HCl und nach 2stindigem Schiitteln 
werden durch Abpipettieren, Trocknen und Wagen die Fraktionen 
20—2 «und < 2 wermittelt. Durch Schlammen im Schlammapparat 
nach Kopecky wird die Fraktion 2000—200 f& gewonnen und die 
Fraktion 200—zo0 yw dann aus der Differenz gegen I00 errechnet. 

In unserem Fall ergibt sich fiir den A,-Horizont ein wesentlicher 
Unterschied in den beiden durch die verschiedenen Methoden er- 
mittelten Ergebnissen bei der mittleren Fraktion, der durch den bei 
der Vorbehandlung gelésten Anteil von 14,3 % zu erklaren ist, der bei 
einer Berechnung auf 100 nicht beriicksichtigt wird und so falschlich 
einzig der mittleren Fraktion zugeschrieben wird. 

Fiir den A;-Horizont ist dieser Fehler nicht so wesentlich, hier 
liegt ein Mangel in der Vorbehandlung nur mit H,O,. Eine Bildung 
durch Eisenhydroxyde verkitteter Aggregate fiihrt dazu, daB viele 
feine Partikelchen nicht in der ihnen zukommenden feinsten Fraktion 
auftreten, sondern als Aggregate in den gréberen. Dieser Fehler wird 
behoben durch eine Vorbehandlung mit HCl. Sie ist in diesem Fall 
unerlaBlich, da sich ohne sie auch bei der Auszahlung u. d. M. ein vollig 
falsches Bild ergibt. 

Es. ist also die Vorbehandlung fiir jeden Boden verschieden und 
muB seinem Zustand entsprechend gewahlt werden. 


Diemineralogische Un- 7 A; At 
tersuchung ergab folgende 4 
Ergebnisse: In der Frak- 5g 
tion 2000—200 yw fallen yw 
u. d. Binokular die zahl- gy 
reich auftretenden, gold- 5) 

glanzenden Glimmer- 0 
blattchen auf, die zuwéi- 
len Hohlraume mit rund- 
lichen oder eckigen Be- Abb. 4. L68 iiber Granit, Brotterode. 
grenzungen aufweisen, in KorngroBenverteilung. 
denen sich sehr selten +Vorbehandlung mit HCl. 
noch ein Mineral, anscheinend Zirkon, befindet. Daneben finden 
sich glasklare Quarze, die nur vereinzelt etwas von Eisen- 
hydroxyden umkrustet sind, weiBlich getriibte, selten griinliche Feld- 
spate, die nur stellenweise noch glasklare, frisché Partien aufweisen, 
eine griinschwarzliche Hornblende, viel kohlige Substanz und helle, 
weiBliche organische Reste sowie Gesteinsstiickchen. Im A; kommen - 
noch die schon erwahnten, nach der Behandlung mit HCl nur noch 
ganz vereinzelt auftretenden, verkitteten Aggregate hinzu, die hell, 
gelblich-braunlich, porés erscheinen. 

Chemie der Erde. Bd. XV. 


Q02 G2 2 20 200 2000 O02 G2 2 2 200 2000u 
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Ausgezahlt wurde wieder die mittlere Fraktion 200—20 p. U. d. M. 
ist der Quarz meist wasserklar durchsichtig und nur. selten umgeben 
von Serizitschiippchen oder von rotbraunem Fe(OH); umkrustet. 
Oft enthalt er Fliissigkeitseinschliisse und Turmalinnadelchen, Biotit- 
blittchen sind zuweilen angelagert. 

Als Alkalifeldspat tritt Mikrolin auf, Orthoklas und ein Albit 
bis Oligoklasalbit, der vereinzelt Zwillingslamellierung zeigt. 

An Plagioklasen tritt neben Oligoklas ein basischer Andesin 
mit etwa 45% An auf, dieser vereinzelt in eigenartiger Skelettform: 
der frische Feldspat, der noch Zwillingslamellen haben kann, ist 
randlich eingebuchtet und wie zerfressen. 

Zersetzungserscheinungen/ haben sowohl die Alkalifeldspate wie 
die Plagioklase. Sie sind haufig serizitisiert, wobei oft deutlich erkenn- 
bare, groBe Serizitschuppen entstanden sind oder von Chlorit oder 
Eisenhydroxyden durchsetzt. Dies kann an den einzelnen Kérnchen 
so weit gehen, daB eine Bestimmung unméglich wurde. Sie wurden 
als zersetzte Feldspate zusammengefaBt. 

Der Biotit ist griinlich braun und nahezu einachsig. Er ist zu- 
weilen stark von rotbraunem Eisenhydroxyd durchsetzt oder ganzlich 
gebleicht und dann fast immer isotropisiert. Er wurde, wenn er diese 
Erscheinungen zeigt, als zersetzter Biotit bezeichnet. 

Der Muskowit zeigt keine Besonderheiten. Bei den hochlicht- 
brechenden Mineralien iiberwiegt eine griine Hornblende, daneben 
treten Diopsid, Zirkon, Turmalin und Rutil auf. 

Erz wurde nicht beobachtet. 


Reichlich auftretende kohlige Substanz, wie auch andere organi- 
sche Reste wurden als organische Substanz zusammengefaBt. 
Als Fe(OH), wurden rotbraune Kérnchen bezeichnet, die vermut- 


lich als Kern ein anderes, aber nicht zu identifizierendes Mineral ent- 
halten. 


Das Ergebnis der Auszahlung gibt Tabelle 8, die graphische Dar- 
stellung Abb. 6. 


Deutlich zeigt sich die Rolle der dem Granit entstammenden 
Mineralien am Aufbau dieses Bodens und damit der Unterschied 
gegeniiber dem reinen LéBprofil von Kattenbiihl (s. a. Abb. 6): Ab- 
nahme des Quarzes und die starke Zunahme der Glimmer, vor allem 
des Biotits. Dieses sowie der groBere Gehalt an zersetztem Feldspat, 
das Auftreten eines basischeren Plagioklases und der groBe Anteil 
einer griinen Hornblende an den hochlichtbrechenden Mineralien 
lassen auf leichtere AufschlieBbarkeit und damit gréBere Frucht- 


barkeit dieses Bodens gegeniiber dem LéBboden von Kattenbiihl 
schlieBen. : 
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Tabelle 8. 


L68 tber Granit, Brotterode. Mineralogische Zusammensetzung. 


Ay | As’) 

% % 
Ouarzae aoe 43 44 
Alkalifeldspat . . . . || 16 | 14 
Plagiokla suse uss sashes aS 
zersetzter Feldspat . || 10 5 
isvi@ale tien Sa 4 @ laa 
IBIOULeZersetZzt ene I 3 
Muskowit®. .0 0 22% I os 
hoch Min eee 9 7 
isge oo hs oe io ee iat deal —- |; — 
Orga Substanz 20). GF I 
IKONS, Goes a eee 0,3 I 
unbestimmbar. .. . 0,3 0,5 
ENEBUAEENE 5 5 9 wo a : = I 


An1Ob aut Basalt. 


SchlieBlich wurden noch 2 LéBbéden, die Basalt auflagern, und 
zum Vergleich hierzu ein Basaltverwittérungsboden untersucht, und 
zwar an LoBbéden der Ag- und C-Horizont je eines Profils vofn West- 
berg und vom Schéneberg bei Hofgeismar und ein Basaltverwitterungs- 
boden vom Deiselberg ‘bei Hofgeismar. 

Vor Beschreibung der Béden sei eine kurze, der Literatur ent- 
mommene Charakteristik der einzelnen Basalte gegeben. (Da keine 
frischen Handstiicke des Basaltes vorliegen, konnte keine eigene 
Untersuchung vorgenommen werden.) 

Am Westberg wird Muschelkalk von einem Basalt durchstoBen, 
der als Nephelin-Melilithbasalt, reich an Olivinausscheidungen bezeich- 
net wird (nach Tréger [8] hauynfiihrender Olivin-Melilithit). Er 
steckt in einem Tuffmantel, die als dunkelrote unreine Tone mit blasigen 
Basaltschlacken.charakterisiert werden [4]. 

Am Schéneberg handelt es sich [4] um einen oberflachlich stark 
zersetzten basaltischen Trachydolerit, reich an Olivinausscheidungen 
und am Deiselberg schlieBlich [4] um einen basaltoiden Trachydolerit, 
fiir den K. Heykes auf Grund der Arbeiten von Blanckenhorn 
folgende Beschreibung gibt: ,,Grundmasse augitreich, verhaltnismaBig 
feldspatreich, natronreiche farblose Basis ist vorhanden, Plagioklas 
in schmalen. einzelnen Leisten, auBerdem als Fiillmasse Sanidin, in 
groBeren ondulés ausléschenden Partien. Andere Flecken in der Basis, 


1) Vorbehandlung mit HCI. 
2* 
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die auf polarisiertes Licht verschwommen reagieren, lassen sich auf 
Nephelin deuten. Einsprenglinge Olivine, groBe Augite mit einem 
an Glas- und Schlackeneinschliissen reichen Kern, nicht selten Agirin- 
augitkerne. Bezeichnend haufig weiBe Schlieren oder ,,Feldspat- 
augen‘‘, die auBer Plagioklas auch Sanidin enthalten. Ausgesprochene 
Sonnenbrennerverwitterung.“‘ [6] 

Bei der Korngr6éBentrennung (Tab. 9, Abb. 5) ergibt sich fiir die 
A;-Horizonte der Profile vom Westberg und Schéneberg die fiir Lésse 
typische Verteilung, das Maximum liegt bei der mittleren Fraktion. 
Das gleiche gilt fiir die Probe des C,-Horizontes des Profils vom West- 
berg, bei dem es sich — wie auch der mineralogische Befund zeigt 
(s. v.) —nicht um reinen Basalt handeln kann. Es spielt hier entweder 
noch eine Einwirkung des iiberlagernden Lésses eine Rolle, oder aber 
wir haben es nicht mit dem Basalt selbst, sondern dem Tuff zu tun. 

Ein eindeutiger Unterschied zeigt sich in der Korngré8enzu- 
sammensetzung des C-Horizontes am Schonebergprofil, die mittlere 
Fraktion hat einen weit geringeren Anteil am Aufbau des Bodens, 
sie nimmt zugunsten der feinsten Fraktion erheblich ab, ebenso wie 
es beide Horizonte des Basaltverwitterungsbodens vom Deiselberg 
zeigen. 


Tabelle 9. 


KorngréBenverteilung in den Bodenprofilen von Hofgeismar. 


Westberg 


2000—200 yL 
200— 20 
20— 0,02 u 


Schéneberg 


2000—200 0,9 1,4 
200— 20 u 27,6 20,7 
20— 0,02 u 67,2 76,5 


Ein gleicher Unterschied zwischen den einzelner Profilen und ihren 
Horizonten wird in der. Mineralzusammensetzung deutlich (Tab. 10, 
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Abb. 6). Am Westberg ist — wie ja auch die Korngré8enzusammen- 
setzung ergab (s. 0.) — der Einflu8 des Lésses in beiden Horizonten 
noch sehr stark. Es findet sich in der Fraktion 200—20 u die fiir den 
L68 typische Zusammensetzung: starker Quarzgehalt, aufgebaut 
aus gerundeten Quarzkérnchen, z. T. mit Serizitkruste, an Alkalifeld- 
spaten Mikroklin, Orthoklas mit kleinem Achsenwinkel und ein Albit 
bis Oligoklasalbit zuweilen durch Zwillingslamellen kenntlich, als 
Plagioklas mit einer Lichtbrechung gréBer als die des Kanadabalsams 
ein Oligoklas, alle Feldspate zuweilen mit Zersetzungserscheinungen, 
oft chloritisierter Biotit und an hochlichtbrechenden Mineralien Zirkon 
und Rutil. An dem Basalt angehérenden Mineralien findet sich Augit, 
Olivin, ein basischerer Plagioklas (letzterer in gréBerer Menge nur im 
C,-Horizont) und eigenartig gelbliche als Gel zu bezeichnende Kérnchen. 


Westberg Schéneberg 
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Abb. 5. Korngr6éBenverteilung in den Profilen von Hofgeismar. 


Diese dem Basalt entstammenden Mineralien seien schon hier 
charakterisiert: Der Olivin ist farblos, z. T. serpentinisiert, der Augit 
schwach griinlich. Da8 beide dem Basalt angehorten, erweisen die 
gréberen Fraktionen, bei denen unter den Steinen dieses Profils ein 
poréser, schlackiger Basalt, z. T. durch ein weiBes Bindemittel, wohl 
Opal, verkittet, mit vereinzelt frischen Olivinen und kleine Olivin- 
knolien auftreten. In beiden ist der Olivin hautg randlich zu einer 
roten pulverigen Substanz zersetzt. Die Olivine finden sich in der 
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Fraktion 2000—z200 yw wieder, wo sie u. d. Binokular einmal als rote, 
glanzende Kérnchen mit muschligem Bruch und einer Harte gr6oBer 
als Glas erkannt wurden, auBerdem rotbraun tiberkrustet oder 
ganz zu roten pordsen Ké6rnchen zersetzt auftreten. Erstere zeigen 
zerdriickt u. d. M. bei mittlerem Ach’senwinkel positiven optischen 
Charakter und meist gerade Ausléschung. Letztere haben oft Ein- 
lagerungen von Fe,O, oder sind restlos in lockere, porése Eisenhydr- 
oxyde zersetzt. Sielassen sich dann ohne weiteres zerdriicken und ent- 
halten nur noch vereinzelt frische Mineralbestandteile. 

Ebenso sind die Augite unter dem Binokular zu erkennen, sie 
kommen in gut ausgebildeten schwarzen Kristallen vor, die zerdriickt 
u. d. M. oft Zwillingsbildung zeigen und auf Spalttlachen eine Aus- 
léschungsschiefe von 54°. Teilweise zeigen sie Zersetzungserscheinungen. 

Auf den unteren Horizont beschrankt ist das Auftreten von weiBen, 
gelben bis braunlichen, durchscheinenden, glatten und eckigen, leicht 
zerdriickbaren Kérnchen, die zerdriickt u. d. M. verschiedene optische 
Eigenschaften aufweisen. Sie sind teils isotrop und haben dann eine 
Lichtbrechung zwischen 1,40 und 1,46 und sind damit wohl ais Opal 
zu identifizieren, teils doppelbreghend mit gelben bis braunen Inter- 
ferenzfarben und dabei z. T. als nahezu einachsig bis einachsig negativ 
zu erkennen. Sie haben sehr wechselnde Lichtbrechung, die jedoch 
stets groBer 1,50 ist, oft noch tiber 1,54 liegt. SchlieBlich finden sich 
noch Kérnchen mit Aggregatpolarisation und grauen Interferenzfarben. 

Eine Behandlung dieser durch in Xylol geléstem Azetylentetra- 
bromid vom spez. Gewicht 2,43 angereicherten Kérnchen mit kalter 
Salzsaure (d = 1,15) ergab eine Entfarbung der Kérnchen und damit 
eine Abnahme der Lichtbrechung, die nur noch bei wenigen, noch ge- 
triibten Kérnchen 1,54 erreicht, meist aber auch bei den doppel- 
brechenden Kérnchen unter 1,53 liegt. 

In der zur Behandlung benutzten HCl konnten Fe, Mg, Al und Ca 
nachgewiesen werden. 

Es scheint sich also bei den beschriebenen Kérnchen um ein 
Kieselsdureegel zu handeln, das z. T. kristallin geworden ist und die 
oben genannten Elemente — wohl als Hydroxyde (auch in Gelform ?) — 
enthalt. 

Das Profil vom Schéneberg la8t weit deutlicher einen Unterschied 
zwischen den beiden Horizonten erkennen (Tab. 10 und Abb. 6). 
Im A; haben wir die typische Mineralzusammensetzung eines Lésses, 
wahrend der C-Horizont durch seinen niedrigen Quarzgehalt, reichlich 
auftretende basische Plagioklase, seinen Anteil an Olivin und Augit 
und haufig vorkommendem Gel seine Herkunft aus einem basischen 
Gestein verrat. 

Er ahnelt sehr der Zusammensetzung des reinen Basaltprofils 
vom Deiselberg, in dem beide Horizonte die fiir Basalte als typisch.er- 
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kannten Mineralien aufweisen. Hinzu kommt hier noch ein starker 
Erzgehalt. Yor allem im C-Horizont treten viele Gesteinsreste auf, 
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die oft noch die ophitische Struktur der Basaltgrundmasse erkennen 
lassen. Sie setzen sich zusammen aus Alkalifeldspat oder Oligoklas, in 
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denen gedrungene Augitleisten und Erz liegen. Zuweilen ist auch ein 
leistenférmiger basischer Plagioklas mit Zwillingslamelien zu erkennen. 
Alles ist durchspickt von feinen Nadelchen, wohl Apatit. Zuweilen 
verwischen chloritische Zersetzungsprodukte das Bild. Das auch hier 
wieder auftretende Gel zeigt die oben beschriebenen Eigenschaften, 
hinzu kommt zuweilen faserige Ausbildung, bei der die Langsrichtung 
der Fasern sich als positiv erweist. 


Tabelle tro. 


Mineralogische Zusammensetzung der L68-Basalt-Profile. 


Westberg Schéneberg | Deiselberg 
Ase at Ce ec AS el Cxmy ame AS | Cc 
% | % % % Yo bo % 

Cuarz tse ie tel 50 41 59 22 

Alkalifeldspat ..... 29 17 23 19 

Plagioklasm-. ots wee 7 8 10 II | 

zersetzter Feldspat . . . 2 4 2 7 | 

Biotitveas cp sas-ta chisel ce oa 0,3 I 0,3 3 | 

Muskowitt. <a. 0-) 0. ~ 2 2 I — 

ALLOphanigeee 0 tack mee —_ — I = 

Serpentingg. 352 a8 ee 0,5 0,5 = — 

JPR. wy BoM os op. Caceco O 

Olivin . i bi 2 tN a 

Geli... Jans a2 obs — 17 — 24 

hochl, Min. 2 2 2 — 

Eran eer ae es Poo I 0,5 0,5 I 

He(OH) Sac ene ee 2 3 — 2 

org. Substanz O;3\ a) 0:5 0,3 0,3 

org. SiO, 0,3 — — — 

Gesteinsreste. .... . — — tile | 

unbDestimmbDareey fe). ae — 1,5 0,5 2 

ee ee ee es eS ee ee eee 


Erst weitere Untersuchungen werden zeigen, ob immer trotz der 
urspriinglich verschiedenen Zusammensetzung der den Boden liefernden 
Basalte die als Basaltverwitterungsprodukte anzusehenden Horizonte 
eine Ahnlichkeit der Mineralzusammensetzung aufweisen, wie sie in 
den 3 untersuchten Profilen vorliegt, und ob die als Gel bezeichneten 
K6rnchen stets als ein Verwitterungsprodukt des Basaltes im Boden zu 
finden sind, wahrend gewisse Mineralien, Nephelin und Melilith z. B., 
die in den Ursprungsgesteinen der beschriebenen Basaltbéden vor- 
kommen, nicht erhalten bleiben. 


SchluB. 


Es konnte im vorstehenden gezeigt werden, da8 die untersuchten 
Béden in ihrer mineralogischen Zusammensetzung wesentlich von- 
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einander abweichen. Es ist damit die Aufgabe des Mineralogen getan, 
dem Bodenkundler bleibt es vorbehalten, daraus Schliisse auf den 
Vegetationszustand und damit die Fruchtbarkeit des Bodens zu zichen, 
die ja unbedingt zuriickzufiihren sein muB auf die verschiedenen, den 
Boden aufbauenden Mineralien und ihre verschiedenartige Zersetz- 
barkeit. 

Diese Aufgabenstellung rechtfertigt die im wesentlichen aus 
praktischen Griinden gewahlte Untersuchung der einen Fraktion 
200—20 yw. Sie wird trotz Vernachlassigung des feinen Anteils, der 
selbstverstandlich die meisten Zersetzungsprodukte enthalt und damit, 
wie oben gezeigt wurde, auch die in HCl léslichen und fiir die Pflanze 
unmittelbar zuganglichen Stoffe, einen Uberblick iiber die verschieden- 
artige Zusammensetzung der Béden geben, erfaBt sie doch den Anteil 
des Bodens, der immer wieder neue Stoffe liefert, seine ,,nachschaffende 
Kraft“, wie Steinriede [7] es bezeichnete. 
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Uber die Bedeutung der mineralogischen Analyse 
bei der Kennzeichnung der Standorte von 
Waldgesellschaften und ihrer Leistungsfahigkeit. 


Bodenz, vegetations: und ertragskundliche Auswertung 
der mineralogischen Untersuchung von mitteldeutschen Léfprofilen 
durch Dr. Isa Kubach’). 


Von 
F. K. Hartmann. 


Aus dem Institut fiir Waldbau I der Universitat Gdéttingen. 


Die mineralogisch-analytische Untersuchung der Hauptwurzel- 
zone, im vorliegenden Falle an mitteldeutschen L6B- und Gesteins- 
béden bzw. Gesteinsbéden mit L6Bauflage ausgefiihrt, stellt ein wich- 
tiges Glied in der komplexen Erforschung forstlicher Standorte dar, 
deren natiirliche Vegetationszusammensetzung und Wuchsleistung 
ermittelt und in Kausalzusammenhang zu den wichtigsten Einzelfak- 
toren von Klima, Lage, Boden und Gestein, Wasserhaushalt usw. ge- 
setzt werden konnte. Die vorliegende Arbeit bildet daher den ersten. 
Versuch, Waldstandorten, die sowohl von der vegetations- und forst- 
ertragskundlichen wie auch von der klimatischen, orographischen, 
edaphischen und hydrologischen Seite her scharfer umrissen sind, die 
kausale Deutung ihrer Leistungsfahigkeit durch die mineralogische 
Analyse zu geben. Aus einer solchen Betrachtungsweise ergibt sich, 
wie aus den ausgewahlten Beispielen ersehen werden kann, die vorziig- 
liche Eignung mineralogischer Untersuchungsmethoden fiir die Er- 
klarung bestimmter Wuchsleistungen, Bestandes- und Vegetations- 
zusammensetzungen aus der mineralisch nachschaffenden Kraft der 
untersuchten Béden in Verbindung mit allen iibrigen, im einzelnen 
naher beschriebenen Standortfaktoren. 


I. Die Methodenzur Aufnahme der Bestande, Vegetation, 
Standorte (nach Klima, Lage, Wasserhaushalt, Boden) und die 
bodenanalytischen Untersuchungsmethoden: 

Die Bestandesaufnahmen sind nach den iiblichen Bestandesaufnahme- 


methoden der deutschen Versuchsanstalten, die vegetationskundlichen Aufnahmen 
der untersuchten Waldbestande sind nach der vom Verf. fiir Waldaufnahmen 


1) Vergl. diese Zeitschrift, 1943, S. 7—25. 
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modifizierten Methode von Braun-Blanquet!) vorgenommen. Durch értliche 
Héhenmessungen wurden die Ertragsklassen fiir die Hauptholzarten fest- 
gelegt. 

Die klimatischen Daten sind nach dem Hellmannschen Klimaatlas und 
den neuesten Unterlagen des Reichsamtes fiir Wetterdienst ermittelt (Tab. 1). 

Die Faktoren zur Lage: MHohenlage, Hanglage, Hangneigung sind mit 
Hohenbarometer, Kompa®, Gefallmesser usw. am Ort so genau wie méglich und 
notwendig bestimmt. 

Der Wasserhaushalt bzw. die Wasserfiihrung, soweit sie sich aus dem 
Zusammenwirken von Lokalklima mit diesen Faktoren ergibt, ist im Gelande 
unter Beriicksichtigung aller in Frage kommenden Merkmale wie des Hang- 
und Sickerwassers, des Bodenprofils (gegebenenfalls unter Beriicksichtigung 
von Gleibildungen verschiedener Entstehungsarten), der jahreszeitlichen 
Schwankungen der Boden- bzw. Hangfeuchtigkeit und unter Zuhilfenahme der 
Vegetation als Weiser fiir den Charakter der Feuchtigkeit (Dauerfeuchtigkeit, 
Wechselfeuchtigkeit, stagnierende Nasse oder Wasserziigigkeit usw.) ein- 
geschatzt. 

Die Boden sind an Ort und Stelle an Hand von notwendigenfalls mehrere 
Meter tief bis auf den toten Gesteinshorizont heruntergebrachten Bodeneinschlage 
morphologisch und hinsichtlich ihrer physikalischen Lagerung genau von mir 
aufgenommen. Hierbei wurden der Wasseihaushalt mit dem im Laufe der Vege- 
tationszeit zur Verfiigung der Holzarten- und Pflanzenwurzeln stehenden Boden- 
wasser, dem Wasservorrat und der Wasserabgabe der einzelnen Bodenschichten 
innerhalb gewisser Zeitraume, ferner die Bodenstruktur und -Textur und Boden- 
durchliiftung nach wiederholtem értlichen Befund beschrieben. Aus den typischen 
Horizonten (und gegebenenfalls noch von abweichenden Bodenschiehten) 
sind von mir Bodenproben entnommen, die u. a. nach ihrer KorngréBenzu- 
sammensetzung, ihren Reaktions- und Basensattigungsverhaltnissen sowie nach 
ihrem Vorrat und ihrem Nachlieferungsvermégen an Nahrstoffen, bestimmt 
durch den Auszug mit Salzsdure von d =1,15 unter einstiindigem Kochen, 
im Institut fiir Waldbau I unter leitender Mitarbeit von F. O. W. Meyer und 
E. KeBler analysiert worden sind )?). 

Von diesen Bodenproben sind die in vorstehendem Aufsatz von I. Kubach 
erwahnten mineralogisch analysiert. 

Da vom Institut Serienanalysen von zahlreichen Waldbéden in den letzten 
10 Jahren vor dem Kriege vorgenommen werden konnten, wird im folgenden 
auf die Lage der Einzelwerte der hier zu besprechenden Béden im Gesamtbild 
der bisherigen Analysen hingewiesen werden. 

Die Korngré8enzusammensetzung ist bei den Ergebnissen der mineralo 
gischen Analyse der Verf. der vorausgehenden Arbeit, Frau Dr. I. Kubach, 
ausgewertet. Jeder Bodén wurde auBerdem nach der 1936 beschriebenen kom- 
binierten Methode auf seine KorngréB8enzusammensetzung analysiert (Hart- 


1) Braun-Blanquet, Pflanzensoziologie 1928, Hartmann, F. K., Die 
praktische Bedeutung der Pflanzensoziologie fiir die Forstwirtschaft usw. 
Af. Forst- und Jagdzeitung, 108, 317—329, 1932. 

2) Vgl. naher F. K. Hartmannund F. O. W. Meyer, ,, Uber die Auswertung 
von Bodenantersuchungen fiir die forstl. Praxis.“ II. ,,Die Untersuchung der 
Béden im Laboratorium und ihre Auswertung.’‘ Mitt. aus Forstwirtschaft und 
Forstwissenschaft. Verlag M. und H. Schaper, Hannover 1936, S. 271—287. 

8) Vgl.auch H. Siichting, ,,Zur Kennzeichnung und Giitewertung von Wald- 
béden II.‘ Z. Bodenkunde und Pflanzenernahfung 27 (72), Heft 5, 289—310 (1942). 
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Aeic. 


Klimadaten fir die 


Niederschlage 
bors | | 
| SH tagl. 
: ; aa Jahr | Veget.-Zeit | Mai—Sept. 
Forstreviere | Mae" rahi mnie 
in. Oelkers 
m mm 
esas SS : 
Kattenbihl 94 .... 210 : 700 | 200 | 2g 
Staatl. Hofgeismar 4. . | 240 | 600 | 200 23 
Brotterode 118) 25) 550 _ 1000 | 260 2,5 
Stadt Hofgeismar 16 | 
Westbergimtt 2 aiyecniul 300 600 | 200 233 
Staatl. Hofgeismar 72 | \ | 
Schéneberg 300 600 200 | 2,3 
Staatl. Hofgeismar 109 | 
Deiselbere ee eee 380 | 700 | 220 | 2,3 


mann und Meyer 1936 a. a. O., S. 275; vgl. weiter M. K6hn, 1927 
und 1928) ). 

Die S-Werte sind nach der Methode von Kelley (Groninger Verhandlungen. 
1927, Teil B, S. 203), die Up-Werte nach derjenigen von di Gleria (Kopenhagener 
Verhandlungen 1933, S. 79) bestimmt. Fiir die Beurteilung der Waldbéden nach 
diesen Werten, d. h. nach ihrem heutigen Basenvorrat S, nach dem fehlenden 
Anteil der Basen ,,Up“ (Ungesattigtheit des Bodens) und ihrem Basenfassungs- 
vermégen (d. h. der GréBe der Basenvorratskammer) S + Up ) gibt die Statistik 
der vom Institut untersuchten Béden vom Friithling 1938 — errechnet von Dr. 
I. O. W. Meyer — folgende Wertsverteilung einen Anhalt: 

Von 965 Béden (sowohl humushaltigen wie humusfreien, karbonathaltigen 
wie karbonatfreien oder -armen, grundwasserfreien und grundwasserbeeinfluBten) 
lagen 50% mit dem S-Wert unter 4,4 mval, 66 % unter 7,0 mval und go % unter 
17,0 mval. Das arithmetische Mittel lag bei 6,75 mval, das Maximum der Ammo- 
niumchloridaufnahme bei 40,74 mval, das Minimum bei 0,07 mval. 

Bei der gleichen Zahl und Ait von Béden lagen die entsprechenden Up- 
Werte der Ammoniakaufnahme folgendermaBen: 50% von 965 Béden lagen mit 
dem Up-Wert unter 3,5 mval, 65% unter 5,7 mval, 90% unter 12 mval. Das 
arithmetische Mittel lag bei 5,10 mval, das Maximum bei 31,64 mval, das Mini- 
mum bei 0,o1 mval. 


*) Vgl. M. Kéhn, Bemerkungen zur mechanischen Bodenanalyse I. Z. f. 
Pfl., Dg. u. Bdkd., A. 9, 1927, 364. — Derselbe, Bemerkungen zur mecha- 
nischen Bodenanalyse II. Ebenda, A 10, 1927/28, 91. — Derselbe, Bemer- 
kungen zur mechanischen Bodenanalyse I1I. Ebenda, A 11, 1928, 50. — Der- 


se]lbe, Bemerkungen zur mechanischen Bodenanalyse IV. Ebenda, A 14, 1929, 
208, 
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belle 1. 


untersuchten Forstorte. 


ee ey tere. 


Warmeverhaltnisse Trockenheitsindex ') | 
Mittl. wirkl. Durchschn.- — led 
Temp. | Temp. | 
| Veget.-Zeit Andauer 
h Veget.- : p : 
Jahr ae Mai—Sept. |einer Temp. (ee Veget.-Zeit 
Mai . li | tvS. von mind. | Mai—Juli 
ele n. Oelkers 10°C 
re Pree es 


Das Basenfassungsvermégen S + Up (=T) der gleichen 965 untersuchten 
Béden lag bei 50% unter 8,8 mval, bei 66% unter 13,8 mval und bei 90 % unter 
27,7 mval. Das arithmetische Mittel lag bei 11,85 mval, das Maximum bei 
57,34 mval, das Minimum bei 0,09 mval. 

Die V-Werte als die prozentualen, relativen Basensdttigungszustande, 

Iouo- S 


ae lagen bei der gleichen Anzahl untersuchter 
Bodenproben zu 50% unter 52%, zu 66% unter 66%, zu 90% unter 88%. Das 
arithmetische Mittel lag bei 57,2%, das Maximum bei 100%, das Minimum bei 
10,86 %. 

Diese Werte geben in Verbindung mit den Aziditatsverhaltnissen, ausge- 
driickt durch die p,;;-Werte im Wasser- und Kaliumchloridauszug und die Aus- 
tausch-Titrationsaziditat, einen Einblick in die chemische Dynamik de: Béden‘). 

Zur Kennzeichnung des Vorrats und des Nachlieferungsvermégens der Béden 
an Nahrstoffen durch den Salzsiureauszug und zur Beweitung der Bodengiite 


ermittelt nach der Formel & 


) Der Trockenheitsindex fii1 das Jahr errechnet sich {nach Mitt. des Reichs- 


n R 
amtes fiir Wetterdienst von 1937) aus der Formel —_—— --—» fiir die Vege- 
t+ 10 120 
R 


-—--» worin n die mittlere Nieder- 
t+ 10 30 
schlagshéhe, t die Mitteltemperatur und R die mittlere Anzahl der Tage mit 
mindestens 1,0 mm Niederschlag, 120 bzw. 30 die mittlere Zahl dieser Nieder- 
schlagstage fiir. Deutschland bedeutet. 

2) In Klammern beigefiigte Zahlen driicken aus, da8 es sich um Grenzwerte 
in Richtung auf den beigefiigten Wert handelt. 

3) Vgl. Siichting 1942, a. a. O. 


tationszeit Mai-Juli aus der Formel 
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im Zusammenbang mit den Werten der mineralogischen Analyse mége Tab. 2 
Vergleichsméglichkeiten mit anderen vom hiesigen Institut nach gleichen Me- 
thoden analysierten Waldbéden geben. 

Ta- 


Ubersicht tiber den Nahrstoffgehalt 
(bestimmt durch einstiindigen Auszug mit heiBer, konzentrierter Salzsdure 


Zahl der Bestimmungen 


Minimum . Sci se 
arithmetisches Mittel . 
Maximum . eer ese AS? © 4 ASE 
Die Halfte der Analysenweite aller Boden liegen . 
Zwei Drittel der Analysenwerte aller Béden liegen 
90% der Analysenwerte aller Boden liegen . 


Die zeitraubenden Einzelanalysen im Salzsaureauszug wurden nach folgen- 
den Gesichtspunkten verteilt: Beispiel 1 (Forstamt Kattenbiihl, Abt. 94) fiir die 
Lésse auf mittlerem Buntsandstein, Beispiel 3 (Brotterode, Abt. 118) fiir LoB 
mit Granitbeeinflussung auf Granit, Beispiel 4 (Hofgeismar, Abt. 16) fir L68 
auf Basalt (vgl. Tab. 3). 

Fiir die iibrigen Profile wurde das Salzsdurelésliche in Summa neben der 
Korngr6éBenzusammensetzung, den Reaktionsverhaltnissen und den Sattigungs- 
werten bestimmt, um so einen Anhalt fiir Vorrat und Nachlieferungsvermégen 
an Bodennahrstoffen zu gewinnen. 

Zu diesen Werten der Bodenanalyse werden diejenigen der mineralogischen 
Analyse von Frau Dr. I. Kubach (Miinchen) (vgl. vorstehende Arbeit) in Be- 
ziehung gesetzt. Es wird jeweils versucht, hieraus die ursachlichen Zusammen- 
hange zwischen dem Nachlieferungsvermégen der untersuchten Feinsandfraktion 
200—20 yan bodenbildenden Mineralien und dem derzeitigen bodenanalytischen 
Befund soweit als méglich herzuleiten. 


II. Die Kennzeichnung der mit der mineralischen Ana- 
lyse erfaBten Bodden nach standértlichen, bodenanaly- 
tischen, vegetations- und ertragskundlichen Merkmalen 
und die Beurteilung ihrer nachschaffenden Kraft und 


nachhaltigen Leistungsfahigkeit aus der Gesamtheit der 
Standortsanalyse. 


Die Beschreibung und Auswertung der Beispiele erfolgt in derselben Reihen- 
folge, wie sie in der vorstehenden Arbeit von Frau Dr. I. Ku bach behandelt sind. 
Die Werte der chemischen Bodenanalysen von den nachstehend aufgefiihrten 
Profilen vergleiche man mit der cbigen Tabelle 2, wodurch man einen Vergleich 
mit der Lage anderer nach derselben Methode gewonnenen Werte von Waldbéden 
) Die Kieselsaure wird im Salzsdure- und: NaOH-Auszug bestimmt. Im 
letzteren wird sie aus dem filtrierten Riickstand des Salzsaureauszuges durch 
Aufkochen mit Atznatron gewonnen. Salzsdureldsliche und atznatrongeléste 
SiO, wird durch Zusatz von konzentrierter Salzséure unléslich gemacht, bei 110° 
getrocknet und wie iiblich gewichtsanalytisch bestimmt. 
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gewinnt. Um diese Werte mit denjenigen der mineralischen Analyse von I. Ku- 
bach schneller vergleichen zu kénnen, sind diese horizontweise in Tabelle 4 zu- 
sammengefaBt (S. 34—35). 


belle 2. 


von karbonatfreien Waldbéden. 
von d = 1,15 im Institut fiir Waldbau I der Universitat G6ttingen.) 


CaO MgO K,O Na,O P.O; MnO Gesamtléslich 
% % % % oe ene % 
446 449 422 408 444 | 361 437 
0,021 0,004 0,001 0,006 0.006 0,000 0,57 
0,23 0,40 0,13 0,07 0,089 |! 0,052 8,88 
1,57 3,63 0,91 0,63 0,47 | 9,48 | 41,64 
< 0,15 < 0,20 < 0,08 < 0,05 < 0,08 < 0,03 7" =< 6,00 
< 0,20 < 0,40 < 0,14 < 0,07 < 0,10 <<,0305) § eee 10500 
< 0,60 < 0,80 < 0,34 a Oo 3 <.0;20 < 0,13 < 21,00 


I. Lehrforstamt Kattenbiihl, Revierforsterei Hohefeld bei 
Hann.-Miinden, Abt. 94, Kaufunger Wald. 


Lage: Kurzer WNW-Hang, lehn, 210 m Seehéhe. 


Klima: Giinstig, Eichenmischwaldklima der Hiigellandstufe, vg]. im ein- 
zelnen die klimatische Ubersicht (Tab. 1 auf S. 28—20). 


Geologische Formation: Uber 3 m machtiger L6Blehm iiber miittlerem 
Buntsandstein (SM). 

Boden: Feinsand-, schluff- und relativ kolloidreicher L6Blehm bis iiber 3,0 m 

Tiefe iber SM. Brauner Waldboden, voll entwickelt, kaum entartet, Humusdecke zer- 

‘setzt, Mull, in kleinen Verteifungen Mullmoder, letztjahrige Laubdecke im Abbau. 


Oberboden: A, o—3 cm humusangereichert (Glithverlust 4,9%), A; von 
3—40 cm humusdrmer (m4Big), sauer, im ganzen locker; Bodenbréckel bei leich- 
tem Fingerdruck in kantige Polyeder zerfallend bzw. zerbrechend, porig und mit 
zahlreichen Hohlraumen und Wurzelkanalen mit verrottenden Wurzelresten, 
stark durchwurzelt. : 

Nahrstoffgehalt (im Salzsaureauszug) durchweg etwas tiber Durch- 
schnitt, teils besser und im oberen Drittel der bisher mit der angegebenen 
Methode ermittelten Werte liegend. Man vergleiche an Hand der Nahrstoffiiber- 
sicht die Werte des Gesamtléslichen im Oberboden mit um 8% (= guter Durch- 
schnitt), der alumosilikatbildenden Stoffe Kieselsiure um 3,4% (iiber Durch- 
schnitt) und Tonerde um 1,9% (knapp Durchschnitt), des Kalkes mit 0,17 an 
des Magnesiums mit ca. 0,4%, des Kalis mit 0,12—0,13 % und der Phosphor- 
sdure mit 0,06% (samtlich = Durchschnitt der nicht karbonathaltigen Béden 
oder etwas dariiber). 

Innerhalb der Basensattigungs- und Aziditatsverhaltnisse zeigt sich, daB8 im 
Oberboden (sowohl im humosen A, wie im humusdrmeren A;) der heute vor- 
handene Basenvorrat, der S-Wert (ermittelt durch Ammoniumchlorid- 
aufnahme nach Kelley) als maBig zu bezeichnen ist, und zwar sowohl der durch 
Kolloidton (nach Zerstorung des Humus durch 6 % iges H,O, —halbfettgedruckte 
Zahlen —) als auch der durch Humuskolloid gebundene Basenvorrat. Der f eh- 
lende Basenanteil, der Up-Wert (die Ungesattigtheit des Bodens) ist verhalt- 
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Ta- 


Bodenchemische Zusammensetzung 


| Aziditat | Basensattigung 
Austausch- 
aziditat 
Hori- | Tiefe | py | Py j) im KCL Sl Pte UD seer 
zont | |H,O | KCI| ccm o,r n} mval | mval | mval | 
Na OH | 


| | 
Beispiel 1 Lehrforstamt Kattenbihl (Revierférsterei Hohefeld), 


| | 5,21 | 6,66 11,87 | 43,87 
a 8 ) 
Ay I--3 (4)| 4,56 | 3,86 | 22,81 3.64 | 2,84 | 6,48 | 56,224) 
13,72) 4530 S00 | 46,06 | 
3.96 3.47 7.42 , 53,297) | 


A, 25-35 | 4.37| 3,98! 26,12 


B, | 75—80 | 5,32 | 4,10 | 6,820" 16,72 4,18 13,90 | 69,91 
Bei 155165 | 5,68 | 4,25 | 2,82 ~ 7,43 | 2,35") 79778 | 875999 
Beispiel 3 Forstamt Schmalkalden, Stadtwald Brotte1ode; 


| | | 27,55 | 28,38 55,93 | 49,26 
Ay I—I0 sos 453 | 1,00 | 23,37, 22,91 46,28 | 50,504) 
8 | 36,18 
A, 165-80 9'5742 54.58 21 deel idm estos we a=’ 
‘i ae ha ee | ; 7,09 | 11,96 | 19,05 | 37,223) 
Beispiel 4 Stadtwald Hofgeismar, Forstort Westberg, 
Ay | I—5 5,25 | 4,58 2,06 | 15,47 5,69 | 21,16 | 73,12 
As | Omer) 6,52 | 5,32 0,10 7,27 1,91 | 9,18 79,19 
IIo 6,74 | 5,55 0,00 28,20 8,46 | 36,36 | 76,93 


nismaBig hoch, dementsprechend ist das Basenfassungsvermégen S + Up dieses 
L68-Oberbodens nicht ungiinstig, wahrend der relative prozentuale Satti- 
gungszustand V infolge des maBigen derzeitigen Basenvorrats in Verbindung 
mit der relativ hohen Ungesattigtheit mit 43 bzw. 46% (ohne Zerstérung der 
Humuskomponente) im A, und A, fiir diesen relativ kolloidreichen L6B als niedrig 
bezeichnet werden muB. Es liegt also ein labiler, gegen Versduerung empfindlicher 
Oberboden vor, der auf Fichtenbeimischung starkeren Umfanges und andere 
degenerierende Einfliisse schnell mit Versauerung und physikalischer Verdichtung 
reagieren wiirde. 

Unterboden: Der von etwa 40—120 cm reichende kompakte B,- Horizont 
dieses braunen Waldbodens zeigt gegeniiber dem Oberboden eine deutliche An- 
reicherung der wanderungsfadhigen Stoffe: ca. 25% Kolloide oder Rohtone 
(gegentiber 1o—12 % im Oberboden), 17,3 % Gesamtlésliches (gegeniiber ca. 8 % 
im Oberboden), 8% Kieselsaure (gegeniiber 3,40% im Oberboden), 3,7% Ton- 
erde (gegeniiber 1,9% im Oberboden), 3,6% Eisenoxyd (gegeniiber 1,7% im 
Oberboden), 0,34% Kalk (gegeniiber 0,17% im Oberboden), 0,8 % Magnesium- 
oxyd (gegentiber 0,4 % im Oberboden), 0,4% Kali (gegeniiber 0,13 % im Ober- 
boden) sowie eine schwache Humusanreicherung. Die iibrigen Nahrstoffe zeigen 
keine Zunahme in diesem Horizont. Die Aziditat nimmt bei den Py-Werten und 
der Titrationsaziditat im KCl-Auszug spiirbar ab, der S-Wert steigt gegeniiber 


1) Halbfettgedruckte Ziffern geben die Werte nach Vorbehandlung humoser 
Béden mit H,O, wieder. 
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elle 3. 


yn mineralogisch untersuchten Waldbéden. 


a 


Stoffliche Zusammensetzung, bestimmt durch Auszug mit kochender HCl von d=1,15 


Nahr- | | 

stoff- | 

rorrat, | SiO |A1,0 10 | G | Ritcke Glith- 
| 2 e,0,| CaO | MgO K,O | Na,O| P,O, | SO | MnO 4 

| | 2A=Ax | 8 ver 
esamt- | | | | stand | 
sliches | | | | ! | | | | lust 
| 


sz 
Abt. 94 NW — Teil (L6Blehmprofil, 3m machtig, iiber mittl. Buntsandstein). 


| | | | 


1 
! 


7,79 3,35 | 1,80 | 1,60 | 0,17 | 0,37 0,32 | 0,1I | 0,059 | 0,028 | 0,18 | 89,23 ! 4,90 


toy eial 0,054 0,026{|0,20 90,12) 1,89 


35) 7 3,47 1 1,96 | 1,80 | 0,16 | 0,44; 0,13 
0,40 | 0,12 | 0,056 0,013 | 0,096 | 80,45 | 2,45 


B40) |) 0,05 | 2,07 12,772,380 0,72 | 0,35 | 0,12 0,085 | 0,006 , 0,080 85,461 1,40 


(7,30 8,19 | 3,66 , 3,62 | 0,34 | 0,80 | 


Forstort: sog. ,,Urwald", Abt. 118 (L68lehm itiber Granit). 


22,89 8,23 | 5,25 | 5,50 | 1,22 | 1,91 {| 0,26 | 0,051 | 0,22 | 0,095 : 0,15 , 61,82 | 21,95 


| | | | 
27,15 | 10,53 0,84. G:rr } 0,56 | 2,31 ' 0,44 | 0,053 | 0,17 | 0,035 | 0,10 | 64,40, 6,92 


{ 


\bt. 16: am pays (L6Blehm uber Basaltverwitterungsboden). | 


2,22 BOTs 2207 |S, oe 10,3271 52 0,078 | 0,22 | 0,17 | 0,037 | 0,30 | 83,88 5,80 
BO. C5 4 . 27.6 | 3,97 | 9,53 | 2 ,29 | 0,10 | 0,18 | 0,20 | 0,023 | 0,24 | 82,010 105 
1,64 | 20, 06 | 8 37 | FG 77 | 1,43 | B55} || | 0,35 | 0,28 47 0,026 | 0,25 | 51,48 | 5,04 


dem A, fast auf das dreifache und nimmt einen héheren Wert an. Bei wenig ver- 
- andertem Up-Wert steigt die GréBe der ,,Basenvorratskammer“ S + Up und 
die relative Sattigung V. 

In abgeschwachtem Umfange finden sich ahnliche stoffliche Verhaltnisse 
in der analysierten Schicht des feinsandigen, etwas weniger stark verlehmten, 
roheren L6é8unterbodens (B,J. 

Die physikalische Beschaffenheit ist nach dem am Profil vorgenommenen 
Befund am B, deutlich kompakt und dichter. Die fiir den L68oberboden charak- 
teristischen Poren sind im oberen B, noch vorhanden, aber weniger reichlich 
und gréber (NadelkopfgréBe), die Durchwurzelung und dementsprechend die von 
abgebautem Wurzelhumus durchsetzten Wurzelréhren nebmen mit Beginn 
des kompakten B,-Horizentes deutlich ab und finden sich im dichten feinsandig- 
mehligen B, nur noch ganz vereinzelt. Einzelne Hangwurzeln von Buche, 
Hainbuche, Esche, Linde, Bergahorn, sowie Pfahlwurzeln von Eiche dringen 
noch in diese Tiefe vor und sorgen fiir den Aufschlu8 auch dieser dichteren Boden- 
horizonte des L6Blehms. Das iiber 3 m tief liegende Grundgestein des SM wird 
im vorliegenden Falle nicht erreicht, so daB hier der L6B8lehm die allein ausschlag- 
gebende Bodenart gegeniiber den weiterhin untersuchten Bodenprofilen bedeutet. 

In mehr oder weniger muldigen Lagen dieses Hanges schaltet sich’) zwischen 
dem Oberbodenhorizont (A,) und dem kompakten Unterboden (B,) ein zeitweise 

) Nach naheren Aufschliissen, die zum Zwecke einer Standortskartierung 
im Lehrforstamt Kattenbiihl bei Hann.-Minden aufgenommen wurden. 
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sickerwasserfiihrender, gleiaftiger Zwischenhorizont (A,G) ein, der durch seine 
rostig-fahle Marmorierung auffallt. Auch der B, zeigt zuweilen solche Marmo- 
rierung, wenn auch nicht so ausgepragt wie ein iiber ihm liegender ,,Riickstau- 
horizont™. 


Ta- 


Verteilung der wichtigsten Mineralien 
(nach der Mineralanalyse 


a 
Horizonte An walias Ay As eels As 
Forstamt Katt. | Hofg. | Brott. | Katt. | Hofg. | Brott. 

Forstabteilung 94 4 ELS. ie Od 4 118 

Geol. Format. L6éii. SM | Loui. SM| L6G. Gr | L6ti.SM | L6.SM| Loi. Gr 

| Mt oe ee 
1 ih 
Mineralien: | | 
Quarzr eee 64 | 59 ie 63 61 44 
Alkalifeldspat . . 18 . 24 16 log 7 | 22 emer. 
Plagioklas ..... 7 | 7 19 ae 9 
zersetzter Feldspat 2 2 Io 0,5 3 | 5 
— _ — _ \ —_ — 

Sa. Feldspat . . 27 34° 33 | 26,5 31 28 
Kaolingse wee 0,5 —-  — | 3 I — 
Biotit.:. a eee mA ggt Baw : Ser | Sake 

| 
Biotit frisch . . . — | — 6 ; — i) 
Biotit zersetzt .. — — I — — 3 
Muskowit. .... 0,3 0,3 I I 0,3 2 

Sa. Glimmer . . 0,3 0,3 8 2 | 0,3 17 
Se€lDeNt 0 ani Ss — — = =a : 
PNT Be Bde OR — — oe Rial Gh os 
Olivine. ieee? —_ —— Betis — — 
Gel 5 ee; — ; — a = — — 
Hecht: Mine 7% 5 4 ao 3 Ne 
Fe(OH), Senior I 1,5 — I 1,5 — 
Fe (OH), ea reer = _ 0,3 — — I 
Erz PSG ste Soa Ac I — — 7 coos pee 


Die vergleichende Auswertung der mineralogischen Analyse ergibt fiir 
das vorliegende tiefgriindige LéSlehmprofil, das der mittleren Buntsandstein- 
formation aufgelagert und bis iiber 3 m Tiefe nicht kalkkarbonatfiihrend ist 
(im Gegensatz zu anderen mitteldeutschen Léssen) : 

I. einen — auch relativ zu Sanden — hohen Quarzgehalt in allen Hori- 
zonten, der nach den weniger stark verwitteiten, tieferen Horizonten ein wenig 


abnimmt (im Salzsdureriickstand treten die Unterschiede in den Horizonten fast 
véllig zuriick). 
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2. einen relativ hohen Gehalt an Feldspaten, wobei der Alkalifeldspat- 
anteil besonders hervortritt, der Plagioklas in seiner sauren Form als Oligoklas 
maBig vertreten ist und als basischer Plagioklas fehlt. Hiermit diirfte 
auch der fiir diese relativ ,,fetten‘‘ LéBlehme itiberraschend hohe Sauregrad 


Wetle 4: 


innerhalb der verschiedenen Horizonte 
von I. Kubach). 


As SSO] SEA it =e RK np [a eg ao 
Hofgeismar ' Kattenbihl | Hofgeismar 
16 72 109 | 94 4 16 72,|\ 109 
Léi. Ba|Léi.Ba;}- Ba | Lé a. SM SM, Ba Ba| Ba 
% % % % % % % % | % 
50 59 25 59 56 62 41 2 2a 
22 dpa a weal ese the 
29 23 20 20 19 16 17 19 9 
5) 10 17, 7 9 5 8 Il II 
2 2 2 ei) 6953 y 4 7 = 
= ab Se — at —— a ee —— =| 
38 35 39 29 31 28 29 oi) 937 20 
— im = I I 0,3 == | ah 
| 
0,3 0,3 2 3 2 0,8 I 3 I 
2 I 0,5 2 2 ai 2 =. ee 
2,3 1,3 2,5 5 4 78 3,0 3 I 
oa ie mae = rs a ree ee 
4 — 13 — cae 3 3 5 13 
4 = 6 = == ea 3 5 II 
= = 4 — a= = el 24 
2 2 I 2 | 0,8 2 = = 
ae ie = Sig i *) 
Z =e ast ia pad = Be ai 2 0,5 
I 0,5 Gh aay 0,3 —— 0,5 | I VF 
ee ee ee ee ee 


und der geringe relative Sattigungszustand in Verbindung mt dem Fehlen von 
Karbonaten auch im tieferen Untergrund eine Erklarung finden. 

3. einen maBig hohen, aber ausreichenden Glimmergehalt, der in etwa 
gleicher Verteilung als zwar schwerer verwitternder, gianzender Muskowit und 
hauptsachlicher. Kalilieferant und als daneben magnesialiefernder, leichter ver- 
witternder dunkler Biotit vorliegt. Die Kali- und Mg-Versorgung des Bodens 
ist daher auch befriedigend, wie die chemische Bodenanalyse zeigt. Als Kalk- 


1) Fraktion 20—2 U.. o 
3 
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spender kommen die Glimmer bekanntlich nicht in Frage, um so mehr als Kali- 
bzw. Magnesia-Lieferanten. 

4. an sonstigen Mineralien: hochlichtbrechende Mineralien. (Epidot, 
Turmalin, Zirkon, Titanit) hat der L68 in allen Horizonten (im Gegensatz z. B. 
zu den bisher von Frau Dr. Kubach untersuchten diluvialen Sanden, denen diese 
Mineralien fehlen), wahrend Serpentin, Augit, Olivin und die mutmaBliche 
Kieselsauregelgruppe (vgl. Beispiel 4—6) fehlen. Umkrustetes Eisen tritt beson- 
ders im B, starker hervor. 

Bestand und Waldgesellschaft: Die heutige JLaubwaldmischung 
dieses 82 jahrigen Bestandes von Buche 5.5, Eiche 1.1, Esche +.1, Bergahorn 1.2 
und Linde (Tilia cordata) +.1 entspricht der natiirlichen, standortgemafBen, in 
seiner Leistung einer guten Buchen- vnd Eichenertragsklasse. Die zugehérige 
Bodenvegetation und Strauchschicht lassen eine im siidhannover-hessischen 
Berglande haufige Dryopteris linneana-Festuca silvatica-Variante eines frischen 
Buchenmischwaldes in der Definition des Querceto-Carpinetum asperuletosum 
von Tiixen 1937 bzw. Ellenberg 19391) erkennen. Diese ist neben den unten 
aufgefiihrten zahlreichen Charakter- und Verbandscharakterarten der Querceto- 
Carpineten durch die Differentialarten der feuchten Gruppe+) dieser artenreichen 
Waldassoziation wie Athyrium filix femina 3.3, Carex remota +.2, Veronica 
montana +.2, Impatiens noli tangere 1.1, Stachys silvatica 1.2, Lysimachia 
némorum +.2 und im engeren durch die Diffeventialarten des Querceto-Carpi- 
netum ,,asperuletosum‘’ Asperula odorata 3.3, Melica uniflora 1.2, Dryopteris 
filix mas 1.1 (und linneana +.2) und durch das Fehlen von Sanicula europaea 
gekennzeichnet. Die Gesellschaft enthalt an Charakterarten dey Querceto-Carpi- 
neten: Stellaria holostea 1.2, Catharinaea undulata +.2, an Fagetaliaarten: 
Milium effusum 3.3, Epilobium montanum +.1, Viola silvatica 1.1, Anemone 
nemorosa +.1, Phyteuma spicatum 1.1, Scrophularia nodosa +.1, Poa nemoralis 
-+.2, Moehringia trinerva +.1, Circaea lutetiana 1.1, Fagus-Anwuchs +.1, 
Prunus avium-Anwuchs +.1, Tilia-Anwuchs +.1, Lactuca (Cicerbita) muralis 1.1, 
Carex silvatica 1.1, ferner an Begleitern dey Fagetalia Rubus idaeus 1.2 und an 
durchgehenden Begleitern der Querceto-Carpineten und Querceto-Betuleten Rubus 
fruticosus coll. 1.2, Luzula albida +.2, Lonicera periclymenum +.1, Solidago 
virga aurea +.1, Mnium hornum +.2, Dryopteris austriaca ssp. spinulosa +.1, 
Epilobium angustifolium +.1. Einige zum Verband der bodensauren Eichen- 
Birkenwalder durchgehende Begleiter bringen den Silikatbodencharakter 
dieses tiefgriindigen Lésses ohne Basenanreicherung auch in der Vegetation noch 
deutlicher zum Ausdruck. 


2. Staatsforstamt Hofgeismar, Abt. 4 (westlich des Rein- 
hardswaldes). 


Lage: Sanfter SW-Hang, 240m Seehdhe. 

Klima: Giinstig, Eichenmischwaldklima der Hiigellandstufe, vgl. im ein- 
zelnen Tabelle 1 (S. 28—20). 

Geologische Formation: LéBlehm iiber SM,. O. v. Linstow weist in 
seinen Erlauterungen zu Kartenblatt Trendelburg (1928) darauf hin, da in 


1) Vgl. hierzu R. Tiixen. Die Pflanzengesellschaften Nordwestdeutsch- 
lands. Hannover 1937. — H. Ellenberg. Uber Zusammensetzung, Standort 
und Stoffproduktion bodenfeuchter Eichen- und Buchenmischwaldgesellschaften 
Nordwestdeutschlands. Mitt. der Flor. soziol. Arbeitsgemeinschaft in Nieder- 
Sachsen, 1939, H. 5. C. Vz Engelhard, Hannover. — F. K. Hartmann. Uber 
den waldbaulichen Wert des Grundwassers II. Mitt. aus Forstwirtschaft und 
Forstwissenschaft. Verlag M. und H. Schaper, Hannover I94I. 
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den héchsten Schichten der Bausandsteinzone sm,, also zum R6t hin, ahnlich 
wie in der Tonsandsteinzone sm, des Hauptbundsandsteins auch Toneinlagerungen 
(nicht selten sogar kalkige Schiefertone) vorkommen kénnen. Im vorliegenden 
Beispiel ist eine 50 cm machtige LéBlehmschicht von wein- bzw. karminrotem 
feinsandigen schwach tonigem Verwitterungslehm des SM, unterlagert. 

Boden: Humusdecke: 2—3 cm modriger Auflagehumus, schichtig, dicht 
gelagert, vorjahrige Laubdecke in langsamer Zersetzung. 

Oberboden: A, o—5 cm humoser, stark schluffig-feinsandiger LéBlehm 
(Staublehm, z. T. verlagert), etwas vergraut, leicht gebleicht, ziemlich dicht, 
sauer, S-Wert maBig, Up-Wert demgegeniiber relativ hoch, S- und Up-Wert iiber 
Durchschnitt, V-Wert sehr niedrig. Gesamtlésliches 8,0 (Ahnlich wie A, des 
Kattenbiihler Profils). Man vergleiche hierzu untenstehende Tabelle 5. 

A; von 5—40 cm L68lehm wie vor, stark porig, fast ,,schaumig‘ porig, 
sehr locker, reich an Silikatmehl, leicht zerbréckelnd in kantige Polyeder, kar- 
bonatarm, (maBig) sauer, humusarm; daher auch S- und Up-Werte in geringeren 
absoluten Werten auftretend, aber V-Wert héher als im A, (vgl. Tab. 2). Der 
Wert des Gesamtléslichen mit 8,31 % entspricht dem (gleichen) Wert fiir den A, 
des Kattenbiithler Lé8profiles. 


Tabelle 5. 


XReaktions- und Basenverhaltnisse sowie Nahrstoffvorrat von mineralogisch 
untersuchten Waldbéden. 


Boden- | - Aziditat | Basensattigung 
| ! Nahrstoff- 
| | I vorrat 
| | ee eS (Gesamt- 
Hori-s| Leg Py paiditat > \ Wis “SabWhe _ | éslich im 
Bont 4. -lc!e | H,O} KCl | in KCl mval | mval = mval ¥ rstiind. 
lar Sema sta) kochenden 
| ice pete HCl-Auszug 
: von d=1,I5) 
| | | | Ree 


| 28,54 8,26 * 36,80 : 77,56 © 40,32 


/ 


Beispiel 2 Forstamt Hofgeismar Abt. 4 (L68 iiber Verwitterungsboden 
v. mittl. Buntsandstein). 

By | I—5 | 4,23/ 3,82; 23,35 . 5,09 | 8,35 | 13,44 | 37,84 | 8,00 
Ag | 2838 4,44 3,99 23,00, 3132-1 - 3,59 | 6,82 | 48,70 | 8,31 
© | 60—70 | 4,67 | 3,91 30,016 0 19,000) 0,57 155,23) 59,47 J 14,92 
Beispiel 5 Forstamt Hofgeismar, Forstort Schéneberg, Abt. 72 

(L6Blehm tiber Basaltverwitterungsboden). 
iy I—5 4,42 | 3,94 | 13,69 OPE . 6,70 | 12,91 : 48,11 7,40 
x, | 28—35 re | 3,97 | 13,59 ib | DOE) Ae ar fiylely 4835 | 8.41 
Cc 50 6,03 | 4,58 | 1,61 , 3373 11,03 ; 44,760! 75,36 |; 48,21 
Beispiel 6 Forstamt Hofgeismar, Abt. 109, Forstort Deiselberg, 
Ostseite (Basaltverwitterungsboden) mit Spuren von L6B- 

beimengung). 
A, | 1—5 | 5,20 | 3,89 4,93 | 16,94 17,22 | 34,15 — 49,59 27,29 
| 26,06 64, 30,35 
Ay | 25—40 we | 4,50 2,72 16,82 9,24 | 26,0 ates 3 
| 
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Unterboden: 40—60 cm Ubergangshorizont und -schicht: LéBlehm, 
kompakt (B) in tonig-lettigen SM,-Verwitterungsboden iibergehend. 

C, dunkelroter Lehm von SM,, lettig, mit hohem Feinsandanteil (ahnlich 
wie der iiberlagernde Lé8), karbonatarm, sauer, hohe Austauschaziditat. S-Wert 
pomilicts hoch, wesentlich héher als im Oberboden, Up- und (S + Up-) Werte 
iiber Durchschnitt. 

Die Armut des LéBoberbodens an beiden Glimmerarten diirfte sich fiir die 
Kali- und Magnesiaversorgung des Oberbodens ebenso ungiinstig auswirken wie 
der hohe Quarzgehalt. Sein relativ hoher Plagioklasgehalt neben dem hohen 
Alkalifeldspatgehalt sowie die hochlichtbrechenden Mineralien devten aber auf 
eine Herkunft des Lésses von wahrscheinlich giinstigerer Quelle als der derzeitigen 
SM,-Unterlage, die nach der Analyse des C-Horizontes in dem Gehalt an wert- 
vollen bodenbildenden Mineralién hinter dem auflagernden L68 etwas zuriick- 
bleibt (mit Ausnahme des Muskowits als Kalilieferanten und der zersetzten, 
Feldspate). Serpentin, Augit, Olivin und das fir die Basaltverwitterungshori- 
zonte charakteristische Gel fehlen sowohl dem aufliegenden L6B wie dem SM,- 
Untergrund. Ein gewisser Ausgleich fiir die im Oberbcden fehlende Kali- 
versorgung ist durch den muskowithaitigen Untergrund des mittleren Bund- 
sandsteins gegeben. Umkrustetes Eisen Fe (OH), findet sich in dem stark ver- 
witterten LoBoberboden in geringen Mengen und fehlt dem SM,-Untergrund. 

Bestand und Waldgesellschaft: Der heutige Bestand (Quercus 
robur und Bastard 4.5; Sorbus aucuparia +.1) entspricht nicht der vollen 
natiirlichen soziologischen Zusammensetzung und Leistungsfahigkeit des 
Standortes. Ein in Riicksicht auf die friiher iibliche Waldweide weit- 
standig gepflanzter Alteichenbestand, infolge des lichten Standes von 
maBiger Eichenbonitat bei abgerundeten Eichenkronen und von Hainbuchen- 
jungwuchsgruppen aus seitlichem Anflug unterstellt, hat eine iippige Grasflora 
mit bestimmten Krautern und Moosen zur Ausbildung gebracht, die als eine 
Verlichtungsphase des sauren Eichen- (Buchen-) Hainbuchenmischwaldes, des 
Querceto-Carpinetum luzuletosum albidae, zu deuten ist. Es treten u. a. als Diffe- 
rentialarten dieser Waldgesellschaft auf: Luzula nemorosa (albida) 1.2, Festuca 
heterophylla 2.2, Lathyrus montanus +.1, sowie eine Reihe von Gruppendifferen- 
tialarten, die in den Traubeneichen-Birkenwaldern der Schweiz und Siiddeutsch- 
lands des sog. Quercetum medioeuropaeum Braun-Blanquets (1932) sehr 
charakteristisch auftraten und deshalb als besondere Gruppe (von Tiixen 1937) 
in der Literatur fiir die soziologische Kennzeichnung 4hnlicher nord westdeutscher 
saurey Traubeneichen-Birkenwdldey und von mir 1941 fiir diejenige entsprechender 
mitteldeutscher Trauben-Eichen-Birkenwalder auf starker quarzhaltigen Sanden 
bzw. Sandsteinbéden ausgeschieden wurden. Hierzu kénnen gerechnet werden: 
auBer der Traubeneiche und der erwahnten Luzula nemorosa, Teucrium scoro- 
donia +.2, Solidago virga aurea +.1, Veronica officinalis +.1. Die Labilitat 
des Oberbodens und der Vegetationsdecke in Abhangigkeit von wirtschaftlichen, 
bodenversauernden und -verdichtenden Einfliissen kommt durch den hohen 
Anteil azidiphiler Arten des Quercion-Verbandes der sauren Eichenwalder und ihre 
Trabanten zum Ausdruck wie durch die Verbandscharakterart Holcus mollis 2.2 
und die azidiphilen Begleiter der Querceto-Betuleten Agrostis vulgaris 4.4, Vac- 
cinum myrtillus 2.3, Potentilla tormentilla (erecta) 1.2, Galium saxatile 2.2, 
Entodon (Hypnum) Schreberi +.2, Scleropodium purum +.2, Anthoxantum 
odoratum 2.2, wahrend die Zugehérigkeit dieser Gesellschaft zum Verbande der 
(anspruchsvolleren) Eichen-Buchen-Hainbuchen-Mischwalder (vorlaufig von 
Tixen, a. a, O. als Fraxino-Carpinion in die Literatur eingefiihrt) durch das Auf- 
treten von Charaktevarten dey Querceto-Carpineten wie Carpinus betulus 3.3, Stel- 
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laria holostea 1.2, Catharinaea undulata +.2, von Ordnungscharakterarten der 
Fagetalia und von Eichen-Buchen-Hainbuchenwald-Verbandscharakterarten 
des ,,Fraxino-Carpinion‘‘ wie Viola silvestris 3. 1—2, Lysimachia nemorum 
I. 2—3, Anemone nemorosa +.2 und durch eine Reihe von an die Querceto-Car- 
pineten gebundenen Begleitern wie Rubus idaeus 1.3 (auf Liicken bis 4.5), Des- 
champsia (Aira) caespitosa 1.2, Dactylis glomerata 1.1, Athyrium filix femina +.1, 
Urtica dioica 1.2, Galeopsis tetrahit -+.2 sichergestellt ist. Der Ubergangs- 
charakter dieser Gesellschaft zwischen dem Verbande der anspruchsvollen Laub- 
mischwalder und der weniger anspruchsvollen Eichen-Birkenwalder (ohne die 
anspruchsvolleren Laubhédlzer Buche, Ahorne, Linde, Kirsche, Esche usw.) 
kommt weiterhin noch durch das Auftreten von Begleiteyn zam Ausdruck, die so- 
wohl in den Querceto-Carpineten als auch in den Querceto-Betuleten vorkommen: 
Lonicera periclymenum +-.r, Polytrichum formosum (attenuatum) 2.2, Dryopteris 
austriaca ssp. spinulosa -++.1, Rubus fruticosus coll, +.2. 

Ein interessantes Beispiel, wie Standortsaufnahme, Boden- und minera- 
logische Analyse, Bestandes- und Vegetationsaufnahme zusammen die auch 
praktisch wichtige Ubergangsstellung dieser Standortseinheit bis ins einzelne 
prazisieren. 


3. Forstamt Schmalkalden. 


Stadtwald Brotterode, Abt. 118 (hart ostwarts der StraBe Auwallen- 
burg-Brotterode), Thiiringer Wald, nahe Inselsberg. 


Lage: W-Hang, lehn/sanft, Unterhang des Seimberges; SH 550 m. 


Klima: submontan, Buchenmischwaldstufe im Ubergang zur’ Eichen- 
Mischwaldstufe, vgl. naher Tabelle 1 (S. 28—29). 

Geologische Formation: Verlagerter L68 (Unterhang) mit Uberroliung 
und Einlagerung von Blécken und Schutt von Granit iiber Granit des Seimberges. 
Dieser ist als gleichkérniger grober Biotitgranit ausgebildet (auf Kartenblatt 
Ruhla, erlautert von E. Zimmermann, als Gg, auch als gleichkérniger Granitit 
— im Gegensatz zu porphyrischen Graniten — bezeichnet). 

Boden: ein kolloidreicher verlagerter L6Biehm von tiber 1,5 m Machtigkeit 
ist im m&4Bigen Ausma8 mit Granitverwitterungsschutt aller GesteinsgiéBen 
bis zum Grus und Grobkorn durchsetzt. Der Grundcharakter dieses HangfuB- 
bodens als L6Blehm ist einwandfrei. Der LOB erhalt aber aus. dem Granitverwitte- 
rungsmaterial eine mineralische Anreicherung, die in der muneralogischen und 
bodenchemischen Analyse sowie durch den héheren Gehalt einerseits an Kolloiden 
(Rohtonen), andererseits an grobkérnigem Material zum Ausdruck kommt. Eine 
bodenklimatische Horizontierung ist infolge der nachschaffenden Unterhanglage 
‘weder morphologisch noch durch die Bodenanalyse nachweisbat und auch nicht 
zu erwarten gewesen. Der Reichtum an im breiten A,-Band gleichmaBig verteilten 
und nach unten langsam ausklingenden milden Humus von schwachen Saure- 
graden und im A, fast fehlender Austauschsaure kommt durch die hohen Gliih- 
verlustzahlen zum Ausdruck, die in dem ungegliederten HangfuBboden noch in 
65—80 cm Tiefe mit 7% einen hohen Wert erreichen. 

Der LéBlehm ist nach seiner Schlammanalyse als kérniger Lehm mit hohem 
Kolloid-, Schluff- und relativ hohem Feinsandgehalt (bei ca. 7% Mittelsand, 
5% Grobsand von 1,07-0,5 mm und 6% von 1—2 mm) zu bezeichnen. 

Die mineralisch nachschaffende Kraft. des humusreichen Oberbodens A, 
durch Granitiiberrollung kommt in den auffallig hohen Sattigungswerten (ohne 
und bei der Zerstérung der Humuskolloide durch H,O,) zum Ausdruck; die 
S-Werte dieses Horizontes entsprechen — vergleichungsweise betrachtet — fast 
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dem (heute vorhandenen) Basenvorrat der im folgenden untersuchten C-Horizonte 
der nahrstoffreichen Basaltverwitterungsbéden des Forstamtes Hofgeismar. 
Die entsprechenden Werte der untersuchten Unterbodenschicht liegen zwar 
noch relativ giinstig, aber deutlich abgesetzt niedriger. Bei der Nahrstoff- 
analyse treten diese Unterschiede zwischen Ober- und Unterboden allerdings 
ebensowenig auf wie bei der mineralogischen Analyse. Die im Boden mineralisch 
und bodenchemisch schlummernden KrAafte sind offenbar an der Oberflache 
unter Beteiligung des der unmittelbaren Verwitterung starker ausgesetzten 
Hangschuttes und der Humusstoffe besser mobilisiert als im Unterboden. 
Vorhanden sind sie auch hier in auf die Dauer wesentlich héherem Umfange 
als bei dem Kattenbiihler ,,reinen‘‘ L6Bboden, bei dem selbst das 4armere Bunt- 
sandsteinger6ll fast fehlt. Im Zusammenhang mit den mineralischen Analysen- 
ergebnissen der vorstehenden Arbeit fallt auf, daB mit der Abnahme des Quarz- 
gehaltes und der starken Zunahme der Glimmer, vor allem des Biotitglimmers, 
zunachst eine allgemeine Anreicherung an den Stoffen, die die Trager der Boden- 
absorption, die Alumosilikate, aufbauen, Hand in Hand geht, im besonderen 
auch der Kaligehalt und nicht unbetrachtlich auch der Magnesiagehalt gegen- 
iiber gleichwertigen Schichten des Kattenbiihler Lésses ansteigt. Diese werden 
durch das Auftreten von Kalkfeldspat (Plagioklas als basischer Andesin- 
Kalknatronfeldspat mit 7 bzw. 9%) sowie infolgedessen durch einen héheren 
Prozentsatz an CaO und durch die betrachtlich hdheren Anteile an zer- 
setztem Feldspat und hochlichtbrechenden Mineralien mit griiner Horn- 
blende) mit ihren bodenchemischen Folgen wtibertroffei. Die Verf. weist 
daher mit Recht auf eine leichtere AufschlieBbarkeit der Mineralstoffreserven 
dieses granitbeeinfluBten Lésses und seine gréBere Fruchtbarkeit gegeniiber 
dem Kattenbiihler L68profil hin. Ahnliches gilt auch gegeniiber dem zuvor 
erwahnten Hofgeismarer L6B tiber SM, (Abt. 4), wenn auch infolge des ungiin- 
stigeren Wasserhaushaltes dieses Hofgeismarer L6Bbodens (SW-Lage, flach- 
griindiger) die Mobilisierung dieser Nahrstoffreserven in der Leistung des Be- 
standes und dem Vegetationsbilde starker herabgesetzt erscheint, als diese rein 
nach der mineralischen und Bodenanalyse im Vergleich mit dem stofflich ahn- 
lichen, leistungsmaBig aber besseren tiefgriindigeren und frischeren Kattenbiihler 
L6Bprofils zu erwarten ware. 

Bestand und Waldgeseilschaft: Dieser so begriindeten Frucht- 
barkeit des vorliegenden HangfuBl6é8bodens mit Verwitterungsschutt eines 
mineralisch kraftigen Granits mit giinstigster Wasserversorgung entspricht 
auch die aufstockende naturgem48 zusammengesetzte Waldgesellschaft. Die 
ungleichaltrige fast plenterartig aufgebaute bis 150jahrige Baumschicht 
besteht aus Bergahorn und Spitzahorn mit 3.3, Esche 1.1, Bergulme 1.2, 
Buche 1.2 und Stieleiche 1.1 (diese gepflanzt). Ihr folgt eine reichhaltige 
Strauchschicht von Bergulmen-Anwuchs 2.1—2, Eschen-Anwuchs (Fraxi- 
nus excelsior) 1.1, Berg- und Spitzahorn-Anwuchs 1.1, Hasel +.1, Schnee- 
ball (Viburnum opulus) +.1, Lonicera nigra 1.1, Ribes alpinum 1.1, Eberesche 
(Sorbus aucuparia) +.1 und Himbeere (Rubus idaeus) +.1. DieKrautschicht 
ist voll (100%) bestockt. In ihr finden sich an Chavakterarten der Querceto- 
Carpineten und Verbandcharaktevarten: Fraxinus excelsior-Anwuchs und Keim- 
linge 2.1, Stellaria holostea +.1, Viburnum opulus +.1, Aegopodium poda- 
graria 2.2, Acer pseudoplatanus 31.1, Geum urbanum 1.2. An Chavrakter- 
arten dey Fageten und des Fagionverbandes: Fagus silvatica Anwuchs +.1, 
Asperula odorata 2.3, Mercurialis perennis 4.3, Melica uniflora 1.2. An 
Fagetalia - (Ordnungscharakterarten -)Avten: Pulmonaria obscura 1.2, Poly- 
gopnatum multiflorum 1.1, Scrophularia nodosa +.1, Cicerbita (Lactuca) 
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muralis +.1, Actaea spicata 1.1, Paris quadrifolius 1.1, Stachys silvaticus 1.1, 
Cardamine (Dentaria) bulbifera +.1, Arum maculatum +.1, Campanula 
trachelium +.1, Lamium Galeobdolon 1.2, Galium silvaticum 1.2, Milium 
effusum 2.2, Asarum europaeum 2.2, Lilium martagon dies Senecio Fuchsii 
+.1, Bromus asper (Benekeni) 1.2, Sanicula europaea +.1. Als Differen- 
tialarten, die zugleich einer feuchten Subassoziationsgruppe der Querceto- 
Carpineten angehéren, finden sich in diesem submontanen, frischen Buchen- 
Mischwalde: Impatiens noli tangere 3.3, Urtica dioica 1.2, Athyrium filix 
femina -+.2; sie kennzeichnen diese Gesellschaft als ein Acereto-Fagetum 
einer Impatiens-Urtica-Variante auf frisch-humosem Oberboden und trennen 
sie als Subassoziation von der groBen Buchenwald-Assoziation des Fagetums. 
Ihnen treten als weitere frisch-feuchte Differentialarten hinzu: Fraxinus excelsior, 
Ulmus montana und Acer pseudoplatanus in allen drei Vegetationsschichten, 
Equisetum silvaticum -+-.1, Chrysosplenium alternifolium +.2, Stellaria nemorum 
1.2 (an wasserziigiger Rinne bis 2.2—3) und als frische Begleiter Aspidium filix 
mas 1.1, Oxalis acetosella 1.2, Polygonatum verticillatum 1.1, Geranium Roberta- 
num 1.1. Azidiphile Arten (Sdurezeiger) fehlen dieser Gesellschaft véllig. 


Die gute Wuchsleistung samtlicher Holzarten (Buche etwa II. Ertrags- 
Klasse) innerhalb dieser anspruchsvollen Waldgesellschaft bestatigt von der 
vegetativen Seite her den mineralogisch-bodenkundlichen Befund, da es sich 
um einen ausgesprochen giinstigen, fruchtbaren Waldstandort handelt. Die 
klimatischen Daten (hohe Niederschlage, geringere Temperaturen, héhere Trocken - 
heitsindexzahlen) heben ihn aus der unteren Eichen-Mischwaldzone heraus und 
erklaren den soziologisch-systematischen Befund, da8 wir eine Buchenmisch- 
waldgesellschaft im untersten Streifen der montanen Buchenwaldzone vor uns 
haben, die infolge ihrer frischen Unterhanglage als Acereto-Fagetum ’ ausge- 
bildet ist. 


4. Staatsforstamt Hofgeismar. 

Stadtwald Hofgeismar, Forstort Westberg, Abt.16 (am Ringweg). 

Lage: ObererMittelhang, ONO, lehn (unten sanft auslaufend), 300 m SeehGhe. 

Klima: Ginstig, Eichenmischwaldklima der oberen Hiigellandstufe, vel. 
im einzelnen Tabelle 1 (S. 28—2z..;.) 

Geologische Formation: Die Profile am frisch angelegten Wegeanschnitt 
des Ringweges lassen eine 60—70 cm miachtige Lé8lehmdecke von weinroter 
Farbung tiber Gesteinsboden von Basalt (im Bereich der untersuchten Stand- 
ortseinheit) erkennen, die von Basaltblécken und -Ger6ll tiberlagert und durch- 
setzt ist. Der Basalt des Westberges, den heute ein Kranz von mittlerem Muschel- 
kalk umgibt, ist nach v. Linstow (Erl. zu Blatt Trendelburg 1928) ein Nephelin- 
Melilithbasalt, der reich an Olivinausscheidungen ist. Den festen Basaltkern 
umgeben starker zersetzte Tuffe als ,,dunkelrote unreine Tone mit blasigen 
Basaltschlacken“ (O. v. Linstow) oder, wie im vorliegenden Falle értlich fest- 
gestellt, tief weinrote Letten. Der Lé8 hat seine mattweinrote Farbung z. we. 
von diesem Untergrund (durch Vermittlung der Sickerwasser), z. T. von 
dem unmittelbar in dem L68 eingebetteten bzw. ihn iiberlagernden Basalt- 
schutt. Die mineralisch befruchtende Wirkung des Basaltschuttes kommt deut- 
lich durch das Auftreten der sonst im L68 fehlenden Mineralien Serpentin, Augit, 
Olivin zum Ausdruck. 

Boden: Unter einer fast zersetzten Humusdecke von Mull mit wenig vor- 
jahrigen Laubresten und einem schmalen humosen A, von kaum 4—5 cm findet 
sich als Oberboden (Aj) eine 60—70 cm machtige, schluffreiche, feinsandige, 
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etwas verlagerte; aber hinsicAtlich der KorngréBenverteilung typische LéBlehm- 
schicht mit einigen gréBeren und kleineren in ihr eingebetteten Basaltgeréllen. 
Dieser 1éBartige Staublehm ist locker gelagert, fast schaumig-porig und mit zahl- 
reichen kleinen und gréBeren Hohlraumen und Wurzelkanalen durchsetzt. Er 
zerbréckelt bei leichtem Fingerdruck in viele kleine kantige Polyeder und ist in- 
folge der aus dem Basaltgestein und -Gerdll* hervorsickernden Bodenlosung bei 
gelblichem Grundton matt weinrot gefarbt. Der humose A, weist einen nur 
mABigen Sduregrad bei hobem S-Wert und auch ziemlich hoher relativer Satti- 
gung auf, die sich im ganzen Profil wiederfindet. Auffallend ist, daB der S-Wert 
im humusarmeren A,-Horizont zwar absinkt, aber einen noch relativ hohen Wert 
halt, wahrend der Up-Wert sehr niedrig liegt und infolgedessen die relative 
Sattigung noch ansteigt (79% gegentiber 73% im A,). Die Sdurezahlen des A, 
sind gegeniiber den bisher besprochenen LéBhorizonten auffallend gering (p;; mit 
6,5 fast neutral); Austauschsdure fehlt fast ganz. Der Nahrstoffvorrat, ausge- 
driickt durch das Gesamtlésliche, (12,2 bzw. 15,7 %) ist relativ hoch (entspricht 
etwa den B-Horizonten des Kattenbiihler L68lehmprofiles), erreicht aber nicht 
annahernd die Werte des granitbeeinfluBten HangfuBlésses von Brotterode 
(23 bzw. 27%). Die Werte des Gesamtléslichen und der einzelnen Nahrstoffe 
liegen im A, durchweg. etwas niedriger als im A;, entsprechen im allgemeinen 
einem guten Durchschnitt der Waldbéden und liegen im A, meist im oberen 
Drittel der Vergleichswerte von Tabelle 2 (S. 30—31). Auffallig hoch sind die Werte 
fir MgO; auch diejenigen von Na,O, CaO und P.O; liegen weit tiber Durchschnitt, 
wahrend die Tonerdesilikatbildner SiO, und Al,O, mit Fe,O, im A, zwar etwas 
hdher als im A, dés Kattenbiihler reinen Lésses, aber wesentlich niedriger als 
im granitbeeinflu8ten Brotteroder Lésse liegen. 

In der mineralogischen Analyse der Fraktion 200—20 uw des A; kommt 
der LéBcharakter dieser Staublehmauflage deutlich zum Ausdruck durch den 
hohen Quarzanteil, durch den-geringen Glimmeranteil, aber relativ hohen Gehalt 
an Feldspaten (insbesondete Alkalifeldspaten); der L68 von Hofgeismar Abt. 4 
und der Lé8lehm-B-Horizont vom Kattenbiihl kommen dieser Zusammensetzung 
am nachsten. 

Die mineralisch nachschaffende Wirkung der wenigen, hier relativ schwerer 
verwitternden Basaltgerdlle ist zwar nicht so stark wie bei den leichter angreif- 
baren Granitgeréllen des Brotterodeprofils. Sie zeigen aber doch ihre Verwitte- 
rungsspuren durch die Anteile an Augit, Olivin, Spuren von Serpentin, einen 
baischen Plagioklas und ein eigenartig gelbliches Gel. Der Augit bringt CaO, MgO, 
der Olivin (als Orthosilikat) MgO, Fe,O;, was durch die chemische Boden- 
analyse deutlich wird. 

Der Unterboden (unterer A, im Ubergang zu C,) ist noch in 110 cm Tiefe 
nach dem mineralogischen Befund der Verf. der vorangehenden Arbeit kein reiner 
Basaltverwitterungsboden, sondern entweder ein Tuff, wie er (s. 0.) von v. Lin- 
stow fiir den Westberg erwdhnt wird, oder noch starker vom itiberlagernden 
L6B beeinfluBt. Er zeigt eine lettige Ausbildung und ist neben noch hohen Fein- 
sand- und Schluffanteilen, die fiir eine L6Beinschlammung nach unten sprechen 
koénnten, durch einen héheren Kolloidanteil als im Aj, durch seine neutrale 
Reaktion, durch einen sehr hohen S-Wert, sowie hohen Up- und (S + Up)- 
Wert gekennzeichnet. Die chemische Bodenanalyse im Salzséureauszug zeigt viel- 
fach Héchstwerte (SiO, mit 20,06, Gesamtlésliches mit 41,64 %) oder doch auffallig 
hohe Werte (man vergleiche hierzu die Nahrstoffiibersicht (Tab. 2, Seite 30—3r) 
der Horizontspalte ,,90 % aller Boden liegen‘‘ .. .). Augit und Olivin als dem in 
Basalt entstammende Mineralien liefern, wie bei der Wirkung der Basaltgerdlle 
im A; erwahnt, héhere Werte von MgO, CaO bzw. Na,O. Auf diesen Horizont 
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beschrankt ist ein eigenartiges Gel, das nach Ansicht der Analytikerin als Kiesel- 
sdure-Gel (Opal) angesprochen werden mu8 und wabhrscheinlich als Lieferant 
fiir die hohen SiO, und Al,O,-Werte in Frage kommt. 

Hinsichtlich der gleichmaBigen Wasserversorgung des Profils auch in 
‘Trockenzeiten verhalt sich der basenhaltige Basaltverwitterungslehm Ahnlich 
giimstig wie derjenige des nachsten Beispiels. 

Bestand und Waldgeselischaft: Dieses hinsichtlich der gleich- 
maBigen Wasserversorgung entscheidende Standortsmerkmal driickt sich in der 
naturgemaBen Waldgesellschaft des frischen Buchenmischwaldes aus, deren Zu- 
sammensetzung aus der nachfolgenden Vegetationsliste hervorgeht. 

Der tiber 1oojahrige geschlossene Buchenbestand I.—II. Ertragsklasse, 
gemuscht mit einigen Eschen, die bei der nicht besonders hervortretenden Boden- 
frische von der iippigen Buche meistens tiberwachsen oder bedrangt werden, 
entspricht hinsichtlich seiner Leistung und seiner Vegetationszusammensetzung 
der Fruchtbarkeit dieses zweischichtigen Profiltyps von maBig machtigem L6Blehm 
{60—70 cm) tiber Basaltlehm mit Basaltiiberrollung und -Durchdringung. Die 
Waldgesellschaft ist nach ihrer Artenvergesellschaftung als frischer Buchenmisch- 
wald (Querceto-Carpinetum asperuletosum Ellenberg 1939) einer anspruchs- 
vollen Elymus-Variante gekennzeichnet, und zwar in der Baumschicht durch 
Buche 5.5, Esche 1.1, in der artenarmen Strauchschicht durch Sambucus niger 
-+.1, in der locker verteilten Kraut- und Moosschicht durch die Charakterarten 
der Querceto-Carpineten: Catharinaea undulata +.2, Primula elatior +.1, Stellaria 
holostea -++.1, ferner durch einzelne Diffeventialarten einer bodenfrischeren Sub- 
assoziationsgruppe der Querceto-Carpineten Fraxinus excelsior 1.1, Athyrium filix 
femina 1.2, Urtica,dioica +.1 (Arten dieser Gruppe mit héheren Feuchtigkeits- 
anspriichen fehlen!), sodann durch Dziffeventialarten des Querceto-Carpinetum 
aspevuletosum, die diese Gesellschaft besonders charakterisieren: Fagus silvatica 
5.5, Asperula odorata 2.2, Melica uniflora 2.2, Dryopteris (Aspidium) filix mas +.1 
und zwei andere, diese Subassoziation bevorzugende Farne Dryopteris linneana 
2.2 und Aspidium montanum -+.1 und schlieBlich durch die speziellen Differen- 
tialarten dey Elymus-Variante: Mercurialis perennis 1.2 und Elymus europaeus 
+.2. Eine gré8ere Anzahl anspruchsvoller Fagetalia-Ovdnungscharakterarten 
festigt das soziologische Gefiige dieser sog. frischen Buchen-Mischwald-Subasso- 
ziation innerhalb der Gesamtassoziation des Querceto-Carpinetums: Milium 
effusum 1.2, Scrophularia nodosa 1.1, Galeobdolon luteum (Lamium Galeobdolon) 
1.2, Epilobium montanum ‘1.1, Lactuca (Cicerbita) muralis +.1. Begleiter: 
Oxalis acetosella 2.2. — Azidiphile Arten fehlen auch dieser Waldgesellschaft. 

Gegeniiber der Silikatboden-Va1iante desselben Querceto-Carpinetum 
asperuletosum auf dem Kattenbiihler Lo8lehmprofil (Beispiel 1) zeichnet sich 
diese Elymus-Variante durch das Auftreten zahlreicher anspruchsvollerer Arten 
und durch das Fehlen von Festuca silvatica, Calamagrostis arundinacea und Lu- 
zula albida, ferner durch noch giinstigere Ertragsleistung bei Buche aus, wenn auch 
die Bodenfrische nach dem gleichzeitigen drtlichen Befund und nach den bekannten 
morphologischen Merkmalen fiir zeitweise auftretende Sickerwasserfiihrung am 
- hiesigen Oberhang zweifellos geringer ist als in der flachen Mulde der Abt. 94 
(Kattenbithl) iiber dem dichten, wasserriickstauenden B-Horizont des tiefgriindigen 
LéBprofils. Die lehmige, nahrstoffreiche Verwitterung des bis in grdéBere Tiefe 
aufgeschlossenen JBasalt-(-Tuff)Verwitterungsbodens, dessen Strenge durch 
die LéBbeimengung im C, -Horizont gemildert wird, verursacht neben demi besser 
aufgeschlossenen Nahrstoffvorrat eine ahnlich giinstige, vor allem gleichmaBige 
Wasservorratsspeicherung im Untergrund, wie sie auch im nachsten, sehr ver- 
wandten Beispiel, zu beobachten ist. 
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5. Staatsforstamt Hofgeismar, Forstort Schéneberg 
Adin 72, 


Lage: Sanfter OSO-Hang oberhalb eines terrassenférmigen Absatzes, 
unterhalb des Gipfels des 323 m hohen Schéneberges (Ostseite) ; 300 m Seehdhe. 

Klima: Giinstig, Buchenmischwaldklima der oberen Hiigellandstufe, vgl. 
im einzelnen Tab. 1 (S. 28—29). 

Geologische Formation: LéBlehm von ca. 45 cm Machtigkeit uber 
Basalt. Der Basalt des Schéneberges (Erl. Blatt Trendelburg a. a. O.) durch- 
bricht Wellenkalk und Rét und wird von Hezel als oberflachlich stark zersetzter, 
basaltischer Trachydolerit bezeichnet, der reich an Olivinausscheidungen ist. 

Boden: Humusbeschaffenheit: Mull, mit geringen vorjahrigen Laubresten. 

Oberboden: A, o—5 cm mild. humoser, méaBig saurer, lockerer, fein- 
sandiger, schluffiger L68lehm. 

A, 5—45 (50) cm etwas dichterer, maBig saurer, aber poriger und zwischen 
den Fingern leicht zerfallender Lé8lehm wie vor, hinsichtlich der Korngré8en- 
zusammensetzung derjenigen des Westberges (Abt. 16) ahnlich, aber von nur 
halb so hohem S-Wert und ebenfalls niedrigerem S- und Up-Wert und geringeier 
relativer Sattigung (V= 48% im A, und A, gegeniiber 73 bzw. 78% bei Abt. 16, 
Beispiel 4), daher auch saure1 und im A, und A, mit ca. 16ccm 0,1n NaOH-Aus- 
tauschsdure im KCl-Auszug behaftet. Nahrstoffvorrat (Gesamtlésliches) mit 7,4 
im A, und 8,4 im A, durchschnittlich oder wenig iiber Durchschnitt. Die Armut 
dieser relativ geringen Lé@auflage ist durch die nur wenig nachschaffende und 
gerollfiihrende kuppige Lage am westseitigen Gipfel des Schéneberges bedingt. 
Die mineralogische Zusammensetzung erklart diesen bodenkundlichen Befund 
auf den ersten Blick. Ein hoher Quarz- und Feldspatgehalt (Alkalifeldspat und 
Plagioklas) bei geringem Vorrat an Glimmer und hochlichtbrechenden Mineralien 
und dem volligen Fehlen der dem Basaltverwitterungsboden charakterisierenden 
Mineralien kennzeichnet diesen aufgelagerten Staublehm als fast reinen LOB. 
Man vergleiche hierzu die A,-Horizonte der ahnlich typischen Lésse bei Bei- 
spiel 1, 2 und 4. 

Unterboden: Um so reicher ist der schluffreiche Verwitterungslehm des 
durch die Durchwurzelung noch gut aufgeschlossenen Basaltuntergrundes (C,) 
ab 50cm Tiefe. Der S-Wert erreicht hier einen sehr hohen Betrag von fast 34mval, 
desgleichen der S + Up-Wert mit rund 45 mval, so daB der V-Wert sich wie bei 
allen drei untersuchten Basaltverwitterungs (C,)-Horizonten innerhalb der 
Prozentsatze von 75—77 halt. Der bisher héchste Betrag des Gesamtléslichen 
von 48% la8t den Schlu8 zu, daB eine noch giinstigere Nahrstoffverteilung zu 
erwarten ist als bei dem Basaltverwitterungsboden von Abt. 16 und der im fol- 
genden behandelten Basaltverwitterungsschicht (C,) des Deiselbergprofils. 
Die Ursache fiir den Nahrstoffreichtum dieses typischen Basaltverwitterungs- 
bodens ergibt sich aus der Mineralanalyse der Verf.: Der Quarzgehalt liegt auf- 
fallig niedrig, bei etwa gleichen Feldspat- und Glimmeranteilen wie bei den LéB- 
auflagen, wahrend als basaltische Zersetzungsprodukte Anteile an Olivin und 
Augit, basische Plagioklase und das stark vertretene Gel die Bodenfruchtbarkeit 
dieses basischen Gesteins auslésen. Gleichzeitig wirkt der milde, schluffige 
Verwitterungslehm (im Gegensatz zur terrassenartig ausgebildeten bodenriick- 
stauenden Lettenschicht der unmittelbaren Umgebung) auf den Wasserhaushalt 
giinstig, indem er die ostseitige Schatthanglage durch eine gleichmaBige Wasser- 
speicherung verstarkt, ohne daB ein unregelmaBiger, die Durchliiftung hemmender 
Tagwasserriickstau in niederschlagsreicheren Zeiten erfolgt, der ein schlechter 
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durchliftetes, dichteres, wechselfeuchtes Glei-Profil von entsprechender Mar- 
morierung zur Folge haben wiirde. 


Bestand und Waldgesellschaft entsprechen denjenigen von Bei- 
spiel 4 vom Westberg, das sich in seiner standértlichen Gesamtwirkung sehr 
ahnlich verhalt. Der giinstigere LéBoberboden bei Beispiel 4 wird im vor- 
liegenden Beispiel 5 durch den flachen, den Herzwurzeln der Buche ebenso wie 
den tieferwurzelnden Bodenpflanzen im mittelbar zuganglichen, besonders 
nahrstoffreichen Untergrund ausgeglichen, auch wenn der LéBoberboden hier 
bodendynamisch nicht so vorteilhaft anzusprechen ist wie dort. 

Der ahnlich (wie Beispiel 4) beschaffene, tiber 100jahrige, wiichsige Buchen- 
bestand weist dieselbe gute Ertragsklasse I—II fiir Buche nach Schwappach 
und die gleiche Holzqualitat auf, ist jedoch nur noch vereinzelt mit Eschen 
durchstellt (Buche 5.5, Esche +.1). Die Strauchschicht enthalt gleichfalls nur 
Sambucus niger +.1 und Eschen-Anflug 1.2. Bei dem etwas gelockerten Be- 
standesschluB von 0,9 (stellenweise bis 0,8 herabgehend) findet sich Buchenan- 
wuchs mit 1.2. Die Krautschicht zeigt volle Begriinung (Deckungsgrad 100%). 
Von den Charakterarten dey Querceto-Carpineten kommen vor Catharinaea undu- 
lata +.2; von den Differentialarten einer frischeren bis maBig feuchten Gruppe der 
Querceto-Carpineten: Impatiens noli tangere 1.2, Urtica dioica 1.1, Carex remota 
+.2, Athyriym filix femina 1.1, Senecio nemorensis +.2; als hier besonders 
kennzeichnendé Differentialarten des Querceto-Carpinetum asperuletosum: Fagus 
silvatica 5.5, Asperula odorata 3.3, Melica uniflora 4.4—5, Dryopteris (Aspidium) 
filix mas +.1, Vicia sepium 1.2 und als Differentialart der anspruchsvollen Elymus- 
Variante: Elymus europaeus 1.2. Weiterhin kennzeichnen diese Gesellschaft 
(Ahnlich wie im vorigen Beispiel 4) die Fagetalia-Arten: Milium effusum 1.2, Poa 
nemoralis 1.2, Carex silvatica 2.2, Brachypodium silvaticum +.1, Lamium Gale- 
obdolon 2.2—1, Scrophularia nodosa +.1, Viola silvatica +.1, Circaea lute- 
tiana +.1, Stachys silvatica 1.1 und die Begleiter Oxalis acetosella 2.2, Bromus 
asper 1.1, Dactylis glomerata +.1, Galeopsis tetrahit 1.1—2, Aira (Deschampsia) 
caespitosa +.1. Hinsichtlich des Vergleichs dieser Waldgesellschaft, die der- 
jenigen von Beispiel 4 entspricht, mit den Beispielen der Waldgesellschaften auf 
Léssen iiber Silikatgesteinen gilt das beim vorigen Beispiel 4 Gesagte. 


6. Staatsforstamt Hofgeismar, Forstort Deiselberg, 


Abt. 109. 
Lage: NO-Abfall des Deiselberges, etwa 10 m unter dem Basaltkopf, 380 m 
Seehéhe, lehn in Ubergang zu sanft (3 km WNW Trendelburg). 
Klima: Giinstig, Buchen-Eichen-Mischwaldklima der oberen Higelland- 
stufein Ubergang zur unterenBuchenwaldzone. (Vgl.imeinzelnen Tab.1 S.28—29). 


Geologische Formation: Basaltoider Trachydolerit des Deiselberges 
(Erl. zu Blatt Trendelburg), ohne LéBauflage, mit Spuren von L6Bbeimengung 
im Oberboden. Angeblich ohne Tuffmantel. 

Boden: A, Mull, letztjahrige Laubstreu in bester Zersetzung. A, o—5 cm 
feinsandiger, stark schluffiger Lehm, humos, sehr locker und kriimelig, bestens 
durchliiftet, viel Hohlraume, schwach sauer, hoher S- und Up-Wert, V = rd. 50%, 
von hohem Nahrstoffgehalt (Gesamtlésliches 27%). 

A; 5—40 cm (45), Bodenart wie vor, sehr locker und in z. T. humose Krimel 
leicht zerfallend, stark durchwurzelt, frisch, die Klimpchen fast schwammig, 
feinporig (Struktur basenangereichertem L68 nicht unahnlich), schwach sauer, 
hoher S-Wert (17 mval) wie vor, etwas geringerer Up-Wert (9 gegeniiber 17 mval 
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im A,), leidlich gute relative Basensattigung (V = 64 %); Gesamtlésliches hoch, 
30 %- 

C, ab 45 cm, lehmig-, stark schluffiger Feinsand mit bemerkenswertem 
Mittelsandanteil (18 %) als Verwitterungsboden von tuffartig erscheinendem Basalt 
(bzw. basaltoidem Trachydolerit), fast neutral, sehr hoher S-Wert (29 mval), 
ziemlich hoher Up“Wert (8), S + Up sehr hoch, V relativ hoch (78 o5 eueDer 
Wert des Gesamtléslichen liegt ahnlich wie bei Beispiel 4 (Westberg) sehr hoch 
(40%). Nur Beispiel 5 tibertrifft ihn noch (mit dem bisherigen Hochstwert von 
48%). 

Die KorngréBenverteilung zeigt im A, trotz des iiberwiegend hohen Anteils 
der feineren Fraktion 20—o0,02 yu einen wenig héheien Feinsandgehalt der Frak- 
tion 200—20 y als in C. Wenn auch eine geringere L68beimengung im A, hier- 
durch angedeutet erscheint, so 1aBt die mineralische Analyse durch den Nachweis 
der fiir den Basalt typischen Mineralien in beiden Horizonten keinen Zweifel, daB 
auch der A, in der Hauptsache als Basaltverwitterungshorizont zu kennzeichnen 
ist. Augit und Olivin treten im C, einmalig mit héchsten Werten (13 und 11%) 
auf, gleichfalls das von der Verf. naher beschriebene SiO,-Gel, das sich in allen 
drei Basaltverwitterungshorizonten mit ziemlich hohen Anteilen_ findet, und 
in beiden Horizonten ein ziemlich hoher Anteil an ,,Erz‘‘. Es steht nach diesem 
Befund unter Beriicksichtigung des stark zuriicktretenden Quarzgehaltes 
—jim C, noch starker als im A, — auBer Zweifel, das hier ein Besaltverwitterungs- 
boden vorliegt, der im A, noch Spuren von LéSbeimengung enthalten kann. 
Die Merkmale, die Laatsch als Ursachen der Basaltfruchtbarkeit!) anfiihrt, 
treten hier voll in Erscheinung. 

Die Waldgesellschaft entspricht daher, wie schon bei den vorangegan- 
genen Beispielen auf nicht sehr tiefem Basaltuntergrund, hier ganz besonders 
dieser mineralischen Fruchtbarkeit des allerdings flachgriindigen Basaltbodens. 
Hierbei ist wie bei Muschelkalk- und anderen sehr nahrstoffreichen, aber flach- 
griindigen mitteldeutschen Gesteinsbéden die Beobachtung zu machen, daB die 
Krautschicht solcher Waldgesellschaften besonders iippig und reich an anspruchs- 
vollen Arten ist, das Héhenwachstum der Buche bzw. ihrer Mischhélzer (Esche, 
Bergahorn usw.) aber infolge Flachgriindigkeit des Standortes zuriick bleibt. 
Es entspricht.einem iiberall festzustellenden Gesetz, daB die mehr oder weniger 
steinigen, flachgriindigen Kuppen und Oberhanglagen solcher nahrstoffreicher 
Gesteinsbéden trotz ihrer anspruchsvollen Krautschicht im Héhenwuchs und 
damit in der Ertragsleistung oft um mehr als eine volle Ertragsklasse gegentiber 
den l6Biiberlagerten Mittel- und Unterhangen zuriickbleiben, ohne daB Degra- 
dationsanzeichen in der Krautschicht auftreten. Das mechanische Hindernis des 
flachgrindigen Gesteinsbodens fiir die Tiefendurchwurzelung lést in der bekannten 
Korrelation des Wurzel- und Stammwuchstums diese Erscheinung aus, obwohl 
die mineralisch nachschaffende Kraft eines solchen basischen Gesteinsbodens 
ausgezeichnet ist und die Krautschicht auch entsprechend reagiert. Eine Aus- 
nahme bilden Boden mit gréBeren Blécken, die in Spalten und Kliiften das Ein- 
dringen von Baumwurzeln auch in die Tiefe erméglichen (vgl. die zahlreichen 
basaltblockhaltigen Hange des Hohen MeiBners, der Rhén und des Habichts- 
waldes und Vogelberges innerhalb der Mitteldeutschen Landschaft oder des 
Roll und 4hnlicher Basaltkegel in der nordbéhmischen Landschaft). Innerhalb 
gleicher Hanglagen ist dann wieder der Nahrstoffhaushalt auch fir die Leistung 


*) W. Laatsch. Tonmineralbildung in, zwei Basaltbéden. Z. Naturw. 95 


(1941), Organ des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Sachsen und Thiiringen 
zu Halle a. d. S. 
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der Boden entscheidend, wenn nicht andere Faktoren (Wasserhaushalt, Hohen- 
lage usw.) starker interferieren. 

Im vorliegenden Falle kann es daher nicht tiberraschen, wenn bei dem Nahr- 
stoff- und Basenreichtum dieses Bodens eine Elymus-Variante des Querceto- 
Carpinetums asperuletosum mit hohem Anteil an Mercurialis 4.4, Arum macu- 
latum 1.1 und vielen anderen anspruchsvollen Fagion- und Fagetaliaarten auf- 
tritt, die Ertragsleistung mit einer III. fiir Buche aber hinter der normalen giin- 
stigeren dieses Typs, die oft schon etwas tiefer am gleichen Hang auftritt, zuriick- 
bleibt. Da die Artenliste fast véllig derjenigen von Beispiel 5 entspricht, kann 
auf ihre erschépfende Wiedergabe verzichtet werden. Es wird nicht iiberraschen, 
da8 auch auf diesem sanften N-Abfall des bzw. der beiden Képfe des Deiselberges 
(mit eine: kleinen Mulde dazwischen) ein frischer Buchenmischwald einer 
maBig feuchten Subassoziationsgruppe der Querceto-Carpineten mit den Diffe- 
rentialarten dieser Gesellschaft erscheint, da das Gestein wie bei vielen Basalten 
bodenwasserabschlieBend wirkt und die schmalen Spalten zwischen ihm mit dem 
mehligen Feinboden ausgefillt sind. 

In, der vorliegeriden Aufnahme sind gegeniiber Beispiel 5 als weiterhin 
vorkommende Pflanzen zu erwahnen: Epilobium montanum mit 1.1, Polygona- 
tum multiflorum mit -+.1. 


Zusammenfassung. 


I. Allgemeine Gesichtspunkte. 


1. Die Werte der Bodenanalyse insbesondere betreffs Nahrstoff- und Basen- 
vorrats, der Reaktionsverhaltnisse usw. wurden durch die mineralogischen Ana- 
lysen der gréberen Fraktion ursachlich nach Herkunft aus Gesteinszerfall geklart 
und fiir die Beurteilung der mineralogisch-nachschaffenden Kraft der Béden und 
die daraus resultierende Bodenfruchtbarkeit herangezogen. 

2. Die aus analytisch-praktischen Griinden von der Verf. gewahlte Unter- 
suchung der Feinsandfraktion 200—20 yw, deren fast gleichmaBiger Anteil an der 
gesamten Korngr68enverteilung fiir die LOBboden ungemein charakteristisch ist, 
vermittelt (— trotz vorlaufiger Vernachlassigung des feinen Anteils, der die 
meisten als Zersetzungsprodukte unmittelbar zuganglichen Pflanzennahrstoffe 
enthalt, die durch das Salzsdurelésliche erfaBt werden —) einen fast tiberraschend 
guten Einblick in die verschiedene Zusammensetzung der Béden, obwohl hierbei 
der feine Anteil vernachlassigt werden muBte. Wenn auch diese Methode zunachst 
nicht die feinsten Zersetzungsprodukte, sondern nur den Anteil des Bodens erfaBt, 
der immer neue Stoffe liefert, also als Urquell der ,,nachschaffenden Kraft‘ 
(vgl. Steinriede, KrauB u. a.) zu betrachten ist, finden ihre Ergebnisse eine 
von vornherein nicht zu erwartende Bestatigung durch die tatsachliche Leistungs- 
fahigkeit der Béden, wie sie in ihrer stofflichen Zusammensetzung und ihrer 
chemischen Dynamik, ferner im Waldertrage und der Bestandes- und Vege- 
tationszusammensetzung (im Waldtyp bzw. der Waldgeselischaft) zum Ausdruck 
kommt. ’ 

Wittich1) weist in diesem Zusammenhange auf die Bedeutung ger 
, cilikatgruppe“, worunter er den gesamten Nichtquarz zucemincniaRt, el 
der Ertragsfahigkeit diluvialer Sandbéden hin und diskutiert ae Még- 
lichkeiten zu ihrer mineralogischen Kennzeichnung auf nicht zu miihsame 


1) Wittich, W., Natur und Ertragsfahigkeit der Sandbéden im Ge- 
biet des norddeutschen Diluviums. Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen, 1942, 


“I-42. 
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Weise fiir die -praktische Auswertung. Nach Auslesen des Quarzes mittels 
Polarisationsmikroskopes bzw. Lupe und mittels Einbettungsfliissigkeit trennt 
er die iibrigen Mineralien nach Schweregruppen. 

Von besonderem Wert fiir die Beurteilung der Nahrstoffverhastnisse des 
Bodens und seiner nachschaffenden Kraft, gerade auch im Zusammenhange 
mit der Vegetation und dem Ertrag der ‘Waldgesellschaften bzw. der auf- 
stockenden Bestande, ist die in neuester Zeit ausgebaute r6ntgenographi- 
sche Untersuchung der Tonfraktion, wie sie im Beispiel 1 von 
Mehmel angewandt und von Correns!) u. a. beschrieben wurde. Sie wird 
neben der mikroskopischen, mineralogischen Untersuchung der gréberen Be- 
standteile zukiinftig erkanzend fir den Aufschlu8 der Nahrstoffreserven 
heranzuziehen sein. 

3. Bodden von etwa gleicher mineralogischer Zusammensetzung und morpho- 
logisch und bodenanalytisch ahnlichem Aufbau hatten ahnlichen Wuchs- und 
Vegetationsverhiltnisse, d. h. sie hatten gleichartig zusammengesetzte natiirliche 
Waldgesellschaften mit entsprechender Artenliste und Vitalitat zur Folge, wenn 
nicht andere Faktoren interferierten. 

4. Durch den Nachweis gleichen Nahrstoffhaushaltes, aber verschiedener 
Wuchsleistung und Vegetationszusammensetzung im natiirlichen Waldtyp 
(Waldgesellschaft) ist die Voraussetzung fiir die Erforschung derjenigen Stand- 
ortsfaktoren und ihrer eindeutigen Wirkungsweise gegeben, die nicht im Nahr- 
stoffvorrat und seiner Mobilisierung liegen. Hierher gehéren die Eigenschaften 
des Wasserhaushalts und der Dynamik des Bodens- und Grundwassers?) in 
Verbindung mit klimatischen, orographischen und hydrographischen Standorts- 
faktoren, ferner die physikalischen Bodenverhaltnisse (Korngr6Benverteilung, 
Lagerung, Struktur, Textur des Bodens) und ihre Einfliisse auf Bodenluft, auf- 
nehmbares Bodenwasser, Wasserleitungsvermégen. 

Il. Zusammenfassende Auswertung der Ergebnisse der minera- 
lischen und der Bodén- und Vegetationsanalyse nebst Ertrags- 
leistung der Bestande bei fiinf 16Biiberlagerten Gesteinsverwitte- 
rungsbéden und einem Basaltverwitterungsboden mit Spuren einer 
L6Bbeimengung. 

1. Ein tiber 3 m machtiges mehr oder weniger reines, tiefgriindiges, frisches, 
karbonatarmes, Lo8lehmprofil (Beispiel 1) vom Bodentyp eines kaum degra- 
dierten aber frischen braunen Waldbodens in giinstiger klimatischer und orogra- 
phischer (Schatthang-) Lage erzeugt einen wuchsfreudigen Laubmischwald vom 
Typ des Querceto-Carpinetum asperuletosum in einer frischen, relativ arten- 
reichen Dryopteris linneana-Festuca silvatica-Variante mit guter Buchen- 
und Eichenbonitat und -Qualitét. Diese Variante ist haufig auf Lé6B8 
uber Buntsandstein und auf Silikatbéden der regenexponierten W- und 
NW-Lagen und durch ihren auch in azidiphile Walder iibergreifenden Arten- 
stamm ein Weiser fiir die Labilitat des Bodens nach der sauren, ungesattigten 
Seite hin, wie sie in den Sdauregraden und Sattigungswerten angedeutet ist 
(vgl. diese S. 3233). Dieser tiefgriindige L6B ist in seiner heutigen KorngréBen- 
zusammensetzung als feinsandig-schluffiger Lehm und in‘seinemi mineralischen 
Aufbau mit Hauptanteil Quarz und Alkalifeldspat wad etwas Glimmer weitgehend 


1) Correns, W., Mineralogische Untersuchungen an Béden. Bodenkde. 
u. Pfl.-Ernahrung, 1940, 656—666. 

*) Vgl. auch Siichting, a. a. O. und Hartmann, Uber den waldbaulichen 
Wert des Grundwassers I und II. Mitt. aus Forstwirtschaft und -wissenschaft, 
1930, 385—437 und 1941, Heft 2 S.1—130. Verlag M. und H. Schaper, Hannover. 
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verwittert und hat aus dem itiberliegenden schmalen Buntsandsteinband kaum 
eine mineralische Anreicherung zu erwarten. Deshalb ist die Erhaltung seiner 
Leistungskraft durch einen humuspfleglichen, tiefwurzelnden Mischbestand, 
beispielsweise der natiirlichen Laubhdlzer in Verbindung mit Larche als ertrags 
steigernder Nadelholzart ejne beachtenswerte wirtschaftliche Forderung, zumal 
ihm die kalkliefernden Plagioklase und die nachschaffenden Mineralien, wie sie 
die granit- und basaltbeeinfluBten Loésse charakterisieren, fehlen. 

2. Ein relativ flachgriindiges, ebenfalls karbonatfreies L6Blehmprofil iiber 
lehmig-lettig verwitterndem, mithin auch wasserdurchlassigem, karbonatfreiem 
SM,-Untergrund (Beispiel 2) in giinstiger klimatischer, aber leicht verhagerter 
SW-Lage erzeugt einen auch von Natur aus!) schwach sauren Eichen-(Buchen-) 
Hainbuchen-Mischwald des Querceto-Carpinetum luzuletosum (IBler 1926, 
Tiixen 1937) und deutet damit eine Ubergangsstellung zwischen dem Verbande 
und den Standorten der anspruchsvolleren Laubmischwalder (Querceto-Car- 
pineten) der kollinen Eichen-Mischwaldstufe und dem Verbande des boden- 
sauren Eichen-Birkenwaldes, des Querceto-Betuletum Nordwestdeutschlands 
bzw. des Quercetum medioeuropaeum Mittel- und Siiddeutschlands an. Dieses 
Zwischenglied zwischen zwei entsprechenden Standortsgrundtypen?) findet seine 
Deutung auch durch die mineralogische Unterstiitzung in Verbindung mit der 
chemischen Bodenanalyse unter Beriticksichtigung der klimatischen und oro- 
graphischen Standortsfaktoren: Die Werte fiir das Gesamtlésliche und fiir den 
vorhandenen austauschbaren Basenvorrat S entsprechen den Werten der gleichen 
Horizonte beim Kattenbihler Profil, die gleichen Werte fiir den SM-Untergrund 
entsprechen etwa den mittleren Werten des B-Horizontes vom Kattenbihler 
L6Bprofil. Auch die Reaktionsziffern und relative Sattigung sind im A, in beiden 
Profilen ahnlich, im A, und C, ist dieses Profil jedoch saurer bzw. weniger gesattigt. 
Hier liegt ein Grund fiir die noch etwas gréBere Labilitat dieses Profils. Die 
qnineralische Analyse ergibt fiir das zur Diskussion stehende Profil etwas nied- 
rigere Quarzwerte und ein wenig héhere Feldspatwerte unter Einschlu8 des hier 
auftretenden Plagioklaswertes. Dafiir fehlt dem L68 der Glimmeranteil fast 
ganz, der jedcch im SM,-Untergrund als Kaliglimmer (Muskowit) in aus- 
reichendem Mae nachgewiesen wurde. Die mineralisch nachschaffende Kraft 
des wurzelerreichbaren SM,-Untergrundes ist also mit Ausnahme einer aus- 
reichenden Kaliversorgung gering, worin ein weiterer Grund fiir die durch 
die Vegetation zum Ausdruck kommende Labilitat liegt. 

3. Gegentiber dem tiefgriindigen (Beispiel 1) und einem flachgriindigeren 
L6B8lehmprofil (Beispiel 2) auf mittlerem Buntsandstein hebt sich ein tiefgriindiger 
verlagerter LéBlehm an einem frischen, nach W geneigten Unterhange eines 
Granitstockes (Beispiel 3, Seimberg, Thiiringer Wald) mit Granitschuttiiberlage- 
rung und -Durchdringung in submontaner Lage giinstig ab: der héhere Anteil 
an Glimmer, insbesondere an Biotit, an zersetztem Feldspat und an 
Plagioklas sowie an hochlichtbrechenden Mineralien, bei denen eine griine Horn- 
blende hervortritt, haben einen héheren Nahrstoffgehalt (vgl. Spalte Gesamt- 
lésliches und die einzelnen Nahrstoffe) und im humosen A, einen recht hohen 
- S-Wert bei nur schwachen Sduregraden, wie sie einen giinstigen Waldbodenzu- 
stand kennzeichnen, im Gefolge. Daraus resultiert in Verbindung mit den klima- 
tischen, aus der Héhenlage von 550 m sich ergebenden Besonderheiten und aus 


1) Wie aus zahlreichen anderen Standortsuntersuchungen dieses Typs 
nachzuweisen ist. 

2) Vgl. Hartmann, Die Bedeutung der Pflanzensoziologie fiir den Stand- 
ort. Jb. d. Deutschen Forstvereins 1936, J. Neumann, Neudamm. 
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der frischen nachschaffenden Unterhanglage ein anspruchsvoller gutwiichsiger 
Buchenmischwald mit zahlreichen Edellaubhélzern vom soziologischen Typ 
des Acereto-Fagetums in einer Impatiens-Urticareichen Variante, wie sie durch 
den frisch- und mildhumosen, nahrstoffreichen Oberboden die ihr zusagenden 
dkologischen Bedingungen findet. 


Beispiel 4 fithrt die Reihe von Léssen auf Silikatgesteinsunterlagen fort zur 
Reihe der Lésse auf basischer Gesteins-, speziell Basaltunterlage und untersucht 
den Einflu8 dieses jiingeren eruptiven Verwitterungsmaterials auf die Zu- 
sammensetzung des aufgelagerten bzw. verlagerten Lésses oder Staublehms. 

Im Beispiel 6 wird schlieBlich die Lé&Bbeimengung so schwach, daB der 
,, Staublehm‘‘-A, dieses Profil gegeniiber den L6Bprofilen 1—5 eine Sonderstellung 
einnimmt, die durch die hohen Verwitterungsanteile aus dem Basalt gekennzeich- 
net ist. 


4. Das mitteltiefgriindige LéBprofil iiber Basalt am Westberg (Beispiel 4) 
zeichnet sich durch den starken EinfluB des Lésses in beiden untersuchten Hori- 
zonten A, und C, von dem folgenden Profil des Schéneberges ab, wo die Unter- 
schiede zwischen beiden Horizonten hinsichtlich ihrer He1kunft scharfer sind. 
Bei Profil 4 1aBt jedoch die chemische Bodenanalyse des C, in Erganzung der 
mineralischen Analyse aus den hohen bzw. Héchstwerten an Nahrstoffen dén 
SchluB zu, daB trotz der Ahnlichkeit der Korngré68enzusammensetzung zwischen 
A, und C,, die zunachst auf starkere L68beimengung auch im C, schlieBen 1aBt, 
der Verwitterungsanteil aus Basalt (mutmaBlich aus Basalttuff) sehr hoch und 
entscheidend fiir die gesamte Wuchsleistung und Vegetationszusammensetzung 
der hier ausgebildeten anspruchsvollen Elymus-Variante des Querceto-Carpinetum 
asperuletosum (E. 1939) ist. Gegeniiber dem Oberboden des Hangbodenl6B- 
profiles auf Granit (Beispiel 3), das in der unteren Buchenwaildstufe des Thiiringer 
Waldes eine ahnliche giinstige, wenn auch etwas feuchtere Waldgesellschaft zur 
Ausbildung bringt, ist der 60—7o0 cm miachtige L6B-Oberboden (A, und A,) des 
Westbergprofils zwar durch tieferliegende S-Werte bei héherer relativer Satti- 
gung infolge Auswirkung des basenreichen Basaltuntergrundes und durch nied- 
rigere Nahrstoffanteile unterschieden. Der wurzelerreichbare, iiberaus basen- 
und nahrstoffreiche, neutral reagierende lehmig-lettige und schluffreiche Basalt 
(Tuff)-Verwitterungshorizont in bereits 1 m Tiefe wirkt sich in der Hanglage 
(ONO) aber so ausgleichend giinstig aus, daB trotzdem beste Wuchseffekte inner- 
halb einer anspruchsvollen Waldgesellschaft erreicht werden. 

5. Ein typischer Durchschnittsl6B, mineralisch und bodenchemisch nicht 
reich, sauer, maBig gesattigt, ohne zusatzliche mineralische Versorgung infolge 
nur wenig geneigter Lage nahe der Kuppe des Schéneberges (Beispiel 5), lagert 
auf einem auBerst nahrstoffreichen, gesattigten, schluffigen Basaltverwitterungs- 
lehm (Gesamtlésliches 48 % !) mit Anteilen an Olivin, Augit, basischem Plagioklas 
und einem charakteristischen Silikat-Gel bei geringem Quarzanteil und durch- 
schnittlichem Feldspat- und Glimmergehalt. Waldgesellschaft und Bestandes- 
leistung entsprechen daher den giinstigen Verhaltnissen des Beispiels 4 vom 
Westberg (s. d.). Die beim Beispiel 5 etwas ungiinstigere L68auflage wird hier 
durch den flacher (schon bei 50 cm) liegenden, sehr nahrstoffreichen Basalt- 
verwitterungsboden in der Gesamtwirkung ausgeglichen. 

6. Ein durchgehendes Basaltprofil am Deiselberg (Beispiel 6) mit nur 
schwacher LoBbeimengung im A, (vgl. KorngréBenfraktion 200—20 mu bei I. Ku- 
bach verrat schon im Ag, verstarkt im C,, seine basische, eruptive Her- 
kunft als Basaltart durch seinen auffallend niedrigen Quarzgehalt, durch die 
reichlich auftretenden basischen Plagioklase, seinen Anteil an Olivin und Augit, 
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das haufig vorkommende Gel und die vielen Gesteinsreste mit entsprechend 
hochliegenden bodenchemischen Werten. 

Der hohe Nahrstoff- und Basenreichtum des zwar flachgriindigen basischen 
Gesteins haben gleichfalls die anspruchsvolle Elymus-Variante des Querceto- 
Carpinetum asperuletosum mit besonders hohem Anteil an Mercurialis perennis 
und mit Arum maculatum im Gefolge, wobei die notwendige Bodenfrische durch 
das flach anstehende Gestein, dessen geringe Verwitterungsspalten mit tuff- 
artigem, mehligem Verwitterungsmaterial ausgefiillt sind, erreicht wird. Die 
Flachgriindigkeit dieses Standortes nahe der Deiselbergkuppe vermag trotz bester 
Nahrstoff und Basenverhaltnisse beim Baumwuchs nicht mehr als eine mittlere 
(III.) Buchenertragsklasse zu bewirken. Innerhalb des gleichen Typs verbessert 
sich die Ertragsklasse jedoch schon wenige Schichtlinien tiefer am gleichen 
Hang bei zunehmender Tiefgriindigkeit des Verwitterungsbodens oder bei aus- 

‘ reichender, wenn auch flacher L6Bauflage auf dem gleichen nachschaffenden, 
basischen Eruptivgestein. 


Emsland, ein neuer Eisenmeteorit. 
Von 


R. Vogel. 


Mit 18 Abbildungen auf 4 Tafeln. 


Im Sommer 1940 erfuhr der Verfasser durch scinen Mitarbeiter, 
Herrn Dr. F. Hillen, da8 in seiner Heimatgegend, im unteren Ems- 
land, bei staatlichen Moorarbeiten ein Eisenmeteorit gefunden sei. 
Durch Vermittlung des Genannten, welcher den Leiter jener Arbeiten, 
Herrn Oberbaurat Sagmiiller persdnlich kannte, wurde der Meteorit 
dem Verfasser zum Zwecke seiner Beschreibung zur Verfiigung gestellt. 
Hierfiir spricht der Verfasser Herrn Dr. F. Hillen sowie Herrn Ober- 
baurat Sagmiiller auch an dieser Stelle seinen verbindlichsten 
Dank aus. 

Der Meteorit wurde gefunden in der Nahe der an der Ems ge- 
legenen Ortschaft Brahe auf deren geographischen Brcite und 500 m 
von der hollandischen Grenze. Da diese hier ziemlich genau nord- 
stidlich verlauft, so ergibt sich die Fundstelle zu 53° 6’ nérdl. Breite und 
7°12 Ostl. Lange: 

Zur Bezeichnung des neuen Meteoriten erscheint der Name Ems- 
land zweckmaBig, der wohl eher als der Name des Dorfes Brahe ge- 
eignet ist, eine Vorstellung von der Fundgegend zu vermitteln. 

Uber den Fall des Meteoriten war von der Bevélkerung aus der 
unmittelbaren Umgebung der Fundstatte nichts in Erfahrung zu 
bringen. Zeitungsaufrufe und darauffolgende Mitteilungen zahlreicher 
Personen, unter denen der Verfasser besonders Frl. H. Focken in 
Emden fiir eifrige Mitarbeit zu danken hat, sowie Fiihlungnahme mit 
verschiedenen naturforschenden Gesellschaften fiihrten schlieBlich zu 
dem gesicherten Ergebnis, daB im Gebiet der unteren Ems, der ost- 
friesischen Kiiste und im Oldenburgischen innerhalb der letzten Jahr- 
zehnte zweimal der Niedergang eines bedeutenden Meteors beobachtet 
worden ist, bei dem es sich vielleicht um den vorliegenden handeln 
kénnte. Beide Erscheinungen sind von vielen Personen gesehen' und 
in den Tageszeitungen beschrieben worden. 
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Der eine Meteor wurde am 17. Dezember 1905 gegen Abend beob- 
achtet. Nach einer Beschreibung des Herrn Pastor Harms auf 
Langeoog erschien am halbbedeckten Himmel im Siiden plotzlich ein 
weiBleuchtender Streifen, welcher sich schnell in westlicher Richtung 
bewegte und der Erde zuneigte. Die Bahn des Meteors leuchtete noch 
Io—15 Minuten nach. Es wurde vermutet, daB der Meteor in den 
Hochmooren Oldenburgs oder der unteren Ems niedergegangen sei. 
In diesen Gegenden wurde auch danach gesucht, aber ohne Erfolg. 

Der zweite Meteorfall ereignete sich im Sommer 1900 oder 1901 
mittags um 134° Uhr. In Westrhauderfehn, Kreis Leer, bemerkte 
Herr Pieter Janssen, welcher davon die klarste Schilderung gibt, 
‘plotzlich am bedeckten Himmel eine Rauchwolke. Aus dieser fiel 
eine groBe Feuerkugel, deren Licht das Auge blendete, eine lange gelb- 
liche Rauchfahne hinter sich lassend, zur Erde. Auch wurde ein 
schwerer donnerartiger Knall vernommen. Hier diirfte es gewiB sein, 
daB die meteorische Masse auch wirklich in kompakter Form zur Erde 
gelangte und die gelbe Farbe des Rauches (Eisenoxyd), sowie das Nicht- 
zerplatzen der Masse machen einen Eisenmeteoriten wahrscheinlich. 

Ob es sich bei einem dieser Falle um unseren vorliegenden Me- 
teoriten handelt, mu8 leider zweifelhaft bleiben, da die Angaben fiir 
eine Berechnung des Niedergangsortes nicht hinreichen. 

Das Eisen fand sich im Hochmoor in einer Tiefe von tiber 2 m, 
eingebettet, in eine Schicht von Sand. Dieser war in der unmittelbaren 
Umgebung des Meteoriten einige Zentimeter weit blaugrau gefarbt und 
haftete der Eisenmasse nur lose an, so daB er leicht mit einem Lappen, 
ohne dabei die Oberflache zu verletzen, entfernt werden konnte. 

Das Gewicht des Meteoriten betrug 19 kg, durch Abtrennung der 
zur Untersuchung notigen Proben ist das Gewicht auf 181 kg reduziert. 

Abb. I zeigt den Meteoriten von seiner Breitseite nach einer Auf- 
nahme des Herrn Dr. Hillen. Die unten sichtbare Zentimeterein- 
teilung gibt von seiner GréBe eine Vorstellung. Der Block hat die fir 
Meteoriten gewohnliche unregelmaBige Form, welche auch im vor- 
liegenden Fall an ein Bruchstiick von einer gréBeren Masse denken laBt. 
Die Oberflache zeigt, besonders zahlreich auf der in Abb. 1 dem Be- 
schauer zugekehrten Seite die charakteristischen Erosionsvertiefungen. 
Diese fehlen jedoch auf der in Abb. 2 wiedergegebenen Flache. 

Man pflegt die Erosionsvertiefungen als die Folge von Luftwirbeln 
_wahrend des Falles anzusehen, zu deren Bildung wohl urspriinglich 
vorhandene UnregelmaBigkeiten der Oberflache AnlaB gaben und 
welche an diesen Stellen ein besonders intensives Schmelzen und Ab- 
schleudern der fliissigen Masse bewirkten. Man hat aber auch an das 
Ausschmelzen leicht schmelzbarer Bestandteile gedacht. Als solche 
kommen in den Eisenmeteoriten vor allem in Betracht Troilit und 
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Schreibersit. Der erstere’beginnt in Beriihrung mit einem dem Kamazit 
entsprechenden Mischkristall des Eisens mit 5% Nickel eutektisch zu 
schmelzen bei 950° und der letztere in Beriihrung mit einem ternaren 
Mischkristall mit 5° Ni und 2% P bei 1000°, wahrend der Kamazit- 
mischkristall fiir sich allein erst bei rund 1450° zu schmelzen beginnt. 
Ein Zusammenhang zwischen Erosionsvertiefungen und Troilit- bzw. 
Schreibersiteinschliissen laBt sich jedoch an dem Eisenmeteoriten nicht 
konstatieren, vielmehr treten die Vertiefungen davon ganz unabhangig 
und auch an solchen Eisen auf, in denen jene Gefiigebestandteile fehlen. 

AuBerdem zeigt das Emslandeisen an seiner Oberflache noch ver- 
schiedene interessante Besonderheiten. Im Gegensatz zu vielen anderen 
Meteoriten fehlt der Oberflache die sonst durch Oxydation bzw. Ver- 
witterung erzeugte Narbung, die Oberflache ist vielmehr auffallend 
glatt und nur in den Vertiefungen von einer lose haftenden ca. I mm 
dicken schwarzlichen Schicht bedeckt, wahrend an allen hervorragen- 
den Stellen, sowie auch auf den ebeneren Flachenteilen das blanke 
Nickeleisen und vielfach das oktaedrische Lamellengefiige der Wid- 
mannstdttenschen Figuren als Relief zutage tritt. Man erkennt 
dasselbe deutlich in Abb.2, wo die untere Flache in Abb.1 nach oben 
gekehrt und dié in Abb. 1 rechté Seite dem Beschauer zugewandt ist. 
Links fehlt das Lamellenrelief gr6Btenteils. Da diese Flache, wie aus 
den Schnittwinkeln der Lamellen von etwa 60° zu schlieBen ist, un- 
gefahr einer Oktaederflache parallel lauft, so k6nnte das Fehlen sich 
kreuzender Lamellen dadurch erklart werden, daB hier die Oberflache 
durch eine ihr parallel gerichtete Lamelle gebildet wird. 

An verschiedenen blanken Stellen zeigt sich das Nickeleisen 
deutlich geflossen. In Abb. 2 sieht man solche Stellen rechts am oberen 
Rand der dem Beschauer zugekehrten Flache. Die FlieBrichtung weist 
bei der Blocklage von Abb. 2 immer nach unten. Es handelt sich 
offenbar um eine Oberflachenschicht, welche durch die Erhitzung des 
Meteoriten bei seinem Fluge durch die Atmosphare fliissig geworden 
war. Man kann sich vorstellen, daB beim Sturz des Meteoriten in das 
Moor Teile der fliissig gewordenen Oberflachenschicht abgestreift 
wurden, wahrend die noch haftende Schmelze im Zustand des FlieBens 
durch Abschreckwirkung rasch erstarrte. Durch die Bildung einer 
schiitzenden bzw. reduzierenden Dampfhiille aus der wé&Brigen, 
kohlehaltigen Moorsubstanz erklart sich dann zugleich, daB die 
durch Abstreifen der Schmelze freigelegte blanke Oberflache gegen 
Oxydation geschiitzt blieb. Da aber die Erhitzung eines Meteo- 
riten wesentlich nur durch die Abbremsung seiner kosmischen Ge- 
schwindigkeit vom Eintritt in die Erdatmosphire bis zum Hemmungs- 
punkt stattfindet, so bleibt es andererseits fraglich, ob sich die hohe 
Temperatur des schmelzfliissigen Zustandes (rund 1500°) noch bis zum 
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Einschlag in das Moor hat erhalten kénnen. War das nicht der Fall, 
sondern erfolgte die Abstreifung und Erstarrung der Schmelze noch in 
der Atmosphare, so miiBte man die Bildung einer Brandrinde erwarten, 
welche sich nachtraglich durch Einwirkung der Moorsubstanzen 
(Humussauren) wieder gelést haben miiBte. 

Eine weitere Eigentiimlichkeit der Oberflache sind zwei kleinere 
kreisrunde Vertiefungen von 8 und 6 mm Durchmesser auf gegeniiber- 
liegenden Seiten des Blockes, deren Grund einen orientierten Schimmer 
zeigt. Spréde, glanzende Kérnchen dieser Substanz, welche in diesen 
Vertiefungén losgebrochen werden konnten, zeigten sich schwach 
magnetisch, schmolzen im Geblase zu schwarzlichen Kiigelchen, gaben 
mit verd. HCl Schwefelwasserstoff und in Kénigswasser gelést mit 
BaCl eine reichliche Fallung von BaSQ,, auBerdem mit Magnesia- 
mischung schwache Phosphorreaktion. Danach diirfte es sich um 
einen Zylinder aus Troilit handeln, welch letzterer haufig mit Schreiber- 
sit verwachsen ist. Eine zylindrische Ausbildungsform des Troilit ver- 
mutet E. Cohen auch bei den Eisen von Canon Diablo, Kokstad, 
Joe Wright und Penkarring Rock (Meteoritenkunde Heft II 171). In 
den Gefiigeproben des Emslandeisens wurde sonst kein Schwefeleisen 
gefunden. 


Chemische Eigenschaften. 


Fiir eine ausfiihrliche Analyse des Meteoriten hat der Verfasser 
Herrn Prof. E. H. Schultz, Direktor des Instituts fiir Kohleforschung 
in Dortmund zu danken. Danach ist der Meteorit chemisch wie folgt 
zusammengesetzt : 


90,10 .%. Eisen 0,05 % Kohlenstoff 
eee, eNICKeL 0,012 % Chrom 
0,78 .°,2 Kobalt . 2 0,006 % Silizium 
0,265 % Phosphor 0,000% Mangan 
0,007°% Schwefel 0,016 % Magnesium. 


Zunichst wurde eine spektralanalytische Untersuchung des Stiickes an 
verschiedenen Stellen vorgenommen. Dabei ergab sich, da8 auBer den 
angegebenen Elementen noch Silizium, Kobalt und Magnesium sowie 
Mangan in Spuren vorhanden war. 

Die Bestimmungsverfahren fiir die einzelnen Elemente sind im 
folgenden kurz angegeben: 

Nickel (Einwaage: 0,5 g) wurde aus dem Filtrat der Silizium- 
bestimmung nach Zugabe von Dimethylglyoxim gefallt und gewichts- 
analytisch ermittelt. ; 

Phosphor (Einwaage: 1 g) wurde in salpetersaurer Lésung mit 
Ammonmolybdatlisung gefallt. AnschlieBend wurde der Niederschlag 
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mit einer abgemessenen Menge eingestellter Natronlauge gelést und 
der UberschuB mit Schwefelséure zurticktitriert. 

Schwefel und Kohlenstoff (Einwaage: I g) wurden nach Ver- 
brennung in der Apparatur von Holthaus-Seuthe maBanalytisch 
bzw. volumetrisch bestimmt. 

Chrom (Einwaage: 3 g) wurde in Schwefel-Phosphorsaure gelost 
und nach Uberfiihrung in Chromat mit Ferrosulfatlésung potentio- 
metrisch bestimmt. 

Silizium (Einwaage: 5 g) wurde als Riickstand der salzsauren 
Lésung in der bekannten Weise ermittelt. 

Bei der Manganbestimmung (Einwaage: 2 g) wurde das Filtrat 
der Zinkoxydfallung ammoniakalisch gemacht und nach Zusatz von 
Ammonpersulfat gekocht, wobei sich jedoch kein Niederschlag bildete. 

K obalt (Einwaage: 2 g) wurde aus der durch Zinkoxyd von Eisen 
befreiten Lésung bei Gegenwart von Salzsiéure mit Nitrosonaphtol 
gefallt und gewichtsanalytisch bestimmt. 

Magnesium (Einwaage: 2 g) wurde in ammoniakalischer Losung 
als Phosphat niedergschlagen, nachdem die stérenden Elemente ent- 
fernt worden waren. 

Eisen (Einwaage: 0,5 g) wurde nicht als Differenz ermittelt, 
sondern nach Abtrenung von den stérenden Elementen (Nickel und 
Kobalt) maBanalytisch bestimmt. 

Die Analysen wurden doppelt ausgefihrt. 

Bei einer vom Verfasser vorgenommenen Priifung des chemischen 
Verhaltens erwies sich eine fiir die mikroskopische Untersuchung her- 
gestellte hochpolierte Schliffprobe auffallend resistent. Sowohl ver- 
diinnte als auch konzentrierte Salzsdéure und Salpetersdure blieben 
ohne Wirkung und aus einer neutralen Lésung von Kupfersulfat wurde 
kein Kupfer gefallt. Das Meteoreisen schien also zur Gruppe der pas- 
siven zu gehoéren. Nachdem aber alkoholische Pikrinsaure erst einmal 
eine Atzung bewirkt hatte, war die Resistenz auch gegen die oben 
genannten Agenzien verschwunden. Sie konnte auch nach mehr- 
maligem v6lligen Abpolieren der Atzung und selbst nach griindlichem 
Abschleifen der Probe unmittelbar nach Fertigstellung des Schliffes 
nicht wieder beobachtet werden. Vielmehr zeigte das Eisen jetzt das 
normale Verhalten einer kiinstlichen Nickeleisenlegierung mit gleichem 
Ni-Gehalt: Die Probe wurde schon von kalter verd. HCl und HNO, 
unter Gasentwicklung gelést, fallte Kupfer aus neutraler Kupfer- 
sulfatlésung und wurde erst durch Eintauchen in konz. HNO, nach 
momentaner Gasentwicklung passiv. 

Wiederholt sind Meteoreisen von einem Beobachter als passiv, von 
einem anderen als aktiv erklart worden. Nach E. Cohen (Meteoriten- 
kunde, Heft III, 515) verhalten sich einige Meteoreisen, welche er als 
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,,mtermediare‘‘ bezeichnet, zunachst passiv, werden aber nach kiirzerer 
oder langerer Beriihrung mit der Lésung aktiv. Wéhler hat die Ver- 
mutung geduBert, daB alles meteorische Eisen ursprtinglich passiv sei 
und erst durch langere Berithrung mit den Atmospharilien aktiv werde. 


Struktur. 


Nach seiner Struktur gehért das Meteoreisen zur Gruppe der 
Oktaedriten, es zeigt die Widmannstattenschen Figuren in be- 
sonders schoner, klarer Ausbildung, und ist zufolge einer mittleren 
Lamellenbreite von I mm zur speziellen Gruppe der Oktaedriten 
,mittlerer Lamellenbreite‘‘ (E. Cohen, Meteoritenkunde, Heft III, 
515) zurechnen. Das Fehlen aller Kennzeichen der Wiedererhitzung!) : 
Kornung, Zwillingsbildung und Umwandlungsfiguren im Kamazit, 
geschmolzener oder in der Auflésung befindlicher Schreibersit oder 
Rhabdit, verwaschenes Balkengefiige beweist, daB das Emslandeisen 
noch seine urspriingliche Struktur besitzt und daB es nach einmal er- 
folgter Ausbildung der Widmannstattenschen Struktur, abgesehen 
von der kurzen auf eine diinne Oberflachenschicht beschrankt ge- 
blebene Erhitzung beim Fluge durch die Atmosphare, die zur Aus- 
bildung der Brandzone mit entsprechender Gefiigeumwandlung ‘fiihrte, 
als Ganzes keiner nennenswerten Temperaturerhéhung, weder im 
Weltraum noch auf der Erde, ausgesetzt gewesen ist. Das vielfache 
Hervortreten des Lamellengefiiges an der Blockoberflache (vgl. Abb. 2) 
ermoglicht auch ohne mehrfache Probeentnahme die Feststellung, daB 
der Block, der Regel entsprechend aus einem einzigen Kristallindivi- 
duum besteht. 

Auf polierter Schlifflache ist das Gefiige schon ohne Atzung mit 
dem bloBen Auge und unter dem Mikroskop in allen Einzelheiten sicht- 
bar. Abb. 3 zeigt die Widmannstattensche Struktur des Emsland- 
eisens nach kraftiger Sapletersdureatzung bei schragem Lichteinfall in 
1¥%facher VergréBerung. Zum mikroskopischen Studium der feineren 
Gefiigeeinzelheiten wurde als mildes Atzmittel mcist alkoholische 
Pikrinsaure angewandt. Mit dieser Atzung, bei senkrechtem Licht- 
einfall und 6 x VergréBerung stellt sich das Gefiige wie in Abb. 4 dar. 
In diesem Bilde, welches das Balken- und Plessitgefiige nebst Schreiber- 
siteinlagerungen in den Balken deutlich erkennen 1aBt, bemerkt man 
links als Besonderheit drei orientierte Schreibersiteinlagerungen, welche 
hier, in der Nahe der Blockoberflache, von dunklen ebenfalls orien- 
tierten Spalten durchquert werden. Mehr in der Bildmitte finden sich 

1) R. Vogel (1), ,,Uber die Strukturformen des Meteoreisens und ihre spe- 


zielle Beeinflussung durch Umwandlung nach beigemengtem Phosphor‘. Ab- 
handlungen der Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen Math.-phys. Klasse 


INS. Bde XIl, 2, 1927: 
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Rhabdite, welche als feine dunkle Linien erscheinen und dieselbe 
Richtung wie die Spalten haben. Die Vermutung liegt nahe, daB die 
Spalten beim Einschlag des Blockes entstanden sind, indem: ebenso 
orientierte Rhabdite durch ihre Sprédigkeit an diesen Stellen eine 
Materialschwachung bewirkten. Wenn die Schlifflache annahernd 
einer Rhombendodekaederflache entspricht, so verlaufen die Spalten 
und die Rhabdite parallel einer Wiirfelflache, was mit der hexaedrischen 
Spaltbarkeit des Kamazit und der von G. Rose?) nachgewiesenen 
Orientierung der Rhabditnadeln parallel den Hexaederflachen tiber- 
einstimmt. 

Das Emslandeisen ist reich an Phosphornickeleisen, das sowohl 
in Form von Schreibersit als auch Rhabdit auftritt. Der Schreibersit 
herrscht vor und findet sich als ziemlich regelmaBige Einlagerungen im 
Kamazit, wie aus Abb. 4 zu entnehmen ist. Infolge ihrer Sprédigkeit 
sind sie beim Schleifen an vielen Stellen ausgebrochen. DaB es sich 
nur um Schreibersit und nicht etwa um den als Gefiigebestandteil 
ahnlichen Cohenit handeln kann, folgt aus dem relativ hohen Gehalt 
des Eisens an Phosphor (0,26 °/)) und dem sehr geringen an Kohlenstoff 
(0,05 %), auBerdem bestatigt es die tiefe Schwarzfarbung dieses Gefiige- 
bestandteils nach W%stiindigem Kochen einer Schliffprobe mit konz. 
Natriumpikratlésung, welche den Cohenit unter gleichen Bedingungen 
rot gefarbt, die tbrigen Gefiigebestandteile aber nicht angreift und 
damit ein einfaches Mittel zur Indentifizierung der phosphorhaltigen 
Gefiigebestandteile Rhabdid und Schreibersit bildet?). Die Wirkung 
dieser Atzung zeigen Abb. 12—15 und 18. Mit den hier dunkel ge- 
farbten phosphidischen Gefiigebestandteilen diirfen nicht die ebenfalls 
dunkel erscheinenden Liicken verwechselt werden, die in Abb 3 und 4 
vielfach durch Ausbrechen der Schreibersitkristalle entstanden sind. 


Der den Kamazit normalerweise umhiillende Taenit, welcher bei 
manchen Eisen wie Jewell Hill’), Carlton, Bridgewater bei gleicher 
VergréBerung nach dem Atzen der Probe sehr deutlich in Form glan- 
zender Séume hervortritt, ist hier 4hnlich wie in: Bear Creek, Damara, 
Goamus auffallend schwach entwickelt (in Abb. 4 iiberhaupt nicht zu 
erkennen) und wird erst bei starkeren Vergr6Berungen an den Randern 
der Plessitfelder (vgl. Abb. 5, 6, 7) bemerkbar. 


1) G. Rose, Uber den Asterismus der Kristalle, insbesondere des Glimmers 
und des Meteoreisens. Berichte der preu8. Akad. d. Wissenschaften Berlin 
1862/616; Uber das Meteoreisen von Santa Rosa, Pogg. Ann. 1863, CX VIII, 634. 

*) R. Vogel, II, Eime umfassendere Deutung der Gefiigeerscheinungen 
des Meteoreisens durch das Zustandsdiagramm des ternaren Systems Eisen- 
Nickel-Phosphor, Abhandlungen d. Gesellsch. d. Wissenschaften zu Géttingen, 
Math.-phys. Klasse III. Folge, Heft 6, 1932. 

8) Vgl. R. Vogel (I). 
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Der Plessit tritt in der Hauptsache als ,,normaler‘‘ auf, welcher 
charakterisiert ist durch feinere Kamazitstabchen, die den primaren 
Balken parallel orientiert (vgl. Abb. -4 rechts) und durch schmale 
Taenitsdume getrennt sind. Abb. 5 zeigt den oberen Rand eines Feldes 
mit normalem Plessit bei 110 facher VergroBerung. 

Dunkler Plessit, gekennzeichnet durch ein mikroskopiscl. 
feines, beim Atzen schnell strukturlos dunkel werdendes Gefiige, das 
Ergebnis der Entmischung eines terndren y-Mischkristalles!), findet 
sich in geringerer Menge an den Randern und in den Ecken der groBen 
Plessitfelder. Aus dunklem Plessit bestehen auch vorwiegend die 
kleinen Felder, vgl. Abb. 4, welche wohl meist als angeschnittene 
groBere Plessitraume aufzufassen sind. Abb. 10 und 11 zeigen kleine 
Felder mit dunklem Plessit und Abb. 6 den Ubergang vom normalen 
zum dunklen Plessit an der Ecke eines Feldes. Eine Zwischenform ist 
in Abb. 7 bei starkerer (Ig0 x) VergréBerung wiedergegeben. Dieselbe 
ist charakterisiert, durch ihren groBen Gehalt an der in eine helle 
Kamazitgrundmasse eingebetteten y-Phase (Taenit), deren gr6éBere 
Inseln die Entmischung des dunklen Plessit zeigen. Nach dem Rande 
des Plessitfeldes hin drangen diese Inseln sich zusammen, so daB der 
Kamazit zwischen ihnen verschwindet, und ihre hellen Saédume ver- 
einigen sich schlieBlich zu einem breiteren, einheitlichen Taenitband. 

Neumannsche Linien treten entsprechend der verhaltnismaBig 
geringen mechanischen Beanspruchung des Blockes bei seinem Sturz 
in das weiche Moor, im allgemeinen wenig auf, dichtere Scharen finden 
sich nur stellenweise in der Nahe der Oberflache des Blockes. Abb. 8 
zeigt einige Neumannsche Linien nach Salpetersduredtzung der 
Probe. Die langlichen Gebilde sind Rhabdite, die kleineren Vierecke 
Atzfiguren. 

Atzt man eine Probe kraftiger bis zum: Mattwerden der Schliff- 
ebene durch 10—20 Sekunden lange Einwirkung einer Mischung von 
2 Teilen Alkohol und 1 Teil HNO3, so bemerkt man wie in Abb. 3, daB 
einzelne Kamazitbalken derselben Richtung das Licht verschieden 
_reflektieren. Unter dem Mikroskop zeigen die betreffenden Balken 
andere bzw. anders gerichtete Atzfiguren als die Nachbarn und die 
Neumannschen Linien iiberschreiten nicht die Balkengrenze, sondern 
endigen hier bzw. verlaufen auf dem Nachbarbalken in anderen Rich- 
tungen. Die Balken sind also kristallographisch verschieden crientiert 
und befinden sich wahrscheinlich in Zwillingsstellung’). 


1) Vgl. R. Vogel (1). 

2) G. Linck, Uber das Kristallgefiige des Meteoreisens Amm. D. KK. 
Naturhistor. Hofmuseum Wien 1893, VIII, 113—117, siehe auch E. Cohen, 
Meteoritenkunde Heft I, S. 92. 
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AuBerdem zeigt das kraftig gedtzte Emslandeisen einen schonen 
orientierten Schimmer, welcher, wie die mikroskopische Priifung 
der schimmernden Stellen ergab, mehrfach durch Scharen Neumann- 
schet Linien hervorgerufen wird. Bei den oktaedrischen Eisen kann 
aber noch eine wéitere Ursache dazukommen. So ist im Fall des Ems- 
landeisens der orientierte Schimmer auf den Plessitfeldern besonders 
ausgepragt. Er wird hier durch die parallelgelagerten Taenitleisten 
erzeugt. Einzelne Plessitfelder mit besonders auffallendem Schimmer 
erwiesen sich auBerdem noch durchsetzt von Neumannschen Linien, 
so daB hier beide Wirkungen sich verstarken. In Abb. g ist ein Aus- 
schnitt aus einem solchen Plessitfeld wiedergegeben. Die hellen Rippen 
sind Taenit, die dunklen Streifen Neumannsche Linien. Das Auf- 
treten Neumannscher Linien im Plessit ist im Hinblick auf ihre Deu- 
tung als Deformationszwillinge merkwiirdig, denn man k6énnte er- 
warten, daB die Zwillingsbildung im Kamazit durch die zwischen- 
gelagerten Taenitlamellen verhindert wiirde. DaB Neumannsche 
Linien auf einem Balken zahlreich, auf einem andersorientierten 
Nachbarbalken selten oder gar nicht auftreten, wahrend sie anderer- 
seits sogar im Plessit reichlich vorkommen k6énnen, weist daraufhin, 
daB es fiir ihre Entstehung hauptsachlich auf eine giinstige Orien- 
tierung des Kamazit zur Richtung der deformierenden Kraft ankommt, 
wobei Hindernisse wie der Taenit eine untergeordnete Rolle spielen. 

Eine den Neumannschen Linien ahnliche Erscheinung, das Auf- 
treten von Scharen dunkler kristallographisch orientierter Linien ist 
an kiinstlichen Legierungen, welche aus Mischkristallen bestehen, schon 
vor langerer Zeit vom Verfasser!) beobachtet und nach Analogie der 
Neumannschen Linien ebenfalls als Zwillinge gedeutet worden. 
Wassermann?) beschreibt noch eine andere Art von Linien. Diese 
beruhen auf Ausscheidungen, welche sich auf bevorzugten Netzebenen 
in sehr feiner Form gebildet haben, wodurch diese Netzebenenschnitte 
in der Schliffebene die Orte bevorzugter Atzwirkung werden. Bei 
diesen Linien handelt es sich also immer um Atzrillen. 

Auch in manchen Oktaedriten’) zeigt der Kamazit eine eigentiim- 
liche Schraffierung, welche schon Reichenbach beschrieben hat 
und die nicht durch Neumannsche Linien hervorgerufen wird. Da 
sich beim Erhitzen eines Oktaedriten in das Temperaturintervall der 
a-y-Umwandlung der Eisen-Nickelmischkristalle bzw. in deren y-Feld 
im Kamazit ein y-Mischkristall (Taenit) ausscheiden muB, so ware es 


1) Uber Zwillingsbildung in der Oberflachenschichten von Metallen infolge 
Kaltbearbeitung. Z. anorg. Chem. Bd. 117, 271, 1921. 

*) Zeitschr. f. Metallkunde 1938, S. 62 und 1940, S. 415. 

5) Vgl. z. B. St. H. Perry, The Seneca Township Meteorite, Popular 
Astronomy Vol. XLVII, 4. April 1939. 
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méglich, daB es sich hierbei um die Wassermannschen Atzlinien han- 
delt. Die Schraffierungslinien wiirden dann den ersten, noch sub- 
mikroskopischen Beginn der Ausscheidung darstellen, welche beim Fort- 
schreiten der Entmischung als Umwandlungsfiguren!) in Erscheinung 
tritt. Die Schraffierung wiirde dann als ein Zeichen von Wieder- 
erhitzung anzusehen sein. ) 

Von einer weiteren Eigentiimlichkeit des Kamazits der Ok- 
taedriten, die auch am vorliegenden Eisen deutlich ausgebildet ist, den 
Zerkliftungslinien, gibt Abb. Io ein Beispiel. Dieselben ent- 
sprechen den Stellen, an denen verschiedene Kamazitbalken sich 
treffen. DieAhnlichkeit mit den Korngrenzlinien eines aus der Schmelze 
entstandenen Kristallitengefiiges ist frappant und die kleine Schreiber- 
sitausscheidung rechts der Bildmitte, wo drei KristaHite sich treffen, 
erweckt durchaus den Eindruck eines Gefiigebestandteiles, welcher sich 
zum Schlu8 der Kristallisation aus einer Restschmelze gebildet hat. 
Auch die auffallend starke Abrundung der Kamazitbalken kénnte man 
als einen Hinweis auf ihre Bildung aus der Schmelze ansehen. 

Die folgenden Abb. 11—15 sowie 17 und 18 zeigen die verschiede- 
nen Erscheinungsformen von Eisennickelphosphid. Feine 
Rhabditnadeln in drei aufeinander senkrechten Richtungen sind in 
Abb. 11 wiedergegeben. Die Schliffebene dieser Probe muB also zufolge 
der hexaedrischen Orientierung der Rhabditnadeln, eine Wiirfelflache 
sein. Damit stimmt tiberein, daB die oktaedrisch orientierten Kamazit- 
balken, innerhalb deren der Rhabdit sich ausgeschieden hat und deren 
Richtung in Abb. 11 durch ein fast horizontal verlaufendes Taenit band 
erkennbar wird, mit den Rhabditnadeln einen Winkel von 45° bilden. 

Das Gefiigebild 11 ist durch Atzung mit alkoholischer Pikrinsaure 
entwickelt. Bei dieser und anderer Saureaétzung kénnen aber so feine 
Rhabditnadeln, wie sie im Emslandeisen vorkommen, leicht mit 
Neumannschen Linien verwechselt werden, wie es bei fritheren Me- 
teoritenbeschreibungen auch 6fters vorgekommen zu sein scheint’). 
Zur sicheren Unterscheidung von Rhabditen und Neumannschen 
Linien sowie zur Identifizierung von Einlagerungen, die an ihrer Form 
nicht ohne weiteres als Rhabdit oder Schreibersit kenntlich sind, dient 
die schon erwahnte Natriumpikratatzung, welche bei den Gefiige- 
bildern 12—15 und 18 angewandt wurde. 

Abb. 12 zeigt nach diesem Verfahren tief schwarz gefarbte Rhab- 
dite. Zwei sehr feine Nadeln oben und unten, welche man nach der 
iiblichen Saureatzung von Neumannschen Linien nicht unterscheiden 
kénnte, sind hier, da die Natriumpikratatzung die Neumannschen 
Linien itiberhaupt nicht zum Vorschein bringt, als Rhabdit identifiziert. 


1) R. Vogel, Abhandl. II, S. 14. 
2) Cohen, Meteoritenkunde. 
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In Abb. 13 ist ein Schreibersitkristall wiedergegeben, dessen Form 
an ein aus der Schmelze entstandenes Kristallskelett denken 1aBt. 
Dazu sei jedoch bemerkt, daB der durchschnittliche Phosphorgehalt des 
meteorischen Eisens, wie das Zustandsdiagramm des Systems Fe-Ni-P 
lehrt, fiir eine Abscheidung von Schreibersit aus der Schmelze viel zu 
gering ist und daB, um eine solche zu erklaren, in der urspriinglichen 
meteorischen Schmelze lokalisierte Erhéhungen des Phosphorgehaltes 
von mindestens 2° vorhanden gewesen sein miiBten. Fiir eine nicht 
ausgeglichene Zusammensetzung der urspriinglichen meteorischen 
Schmelze sprechen in der Tat verschiedene Umstande, wie das vielfach 
sehr sporadische Auftreten gréBerer Schreibersit- und Troilitmassen, 
deren haufige Vergesellschaftung, sowie auch das oft lokalisierte, 
schwarmartige Auftreten der Rhabditausscheidungen. In Abb. 14 
sind verschiedene Einlagerungen an den Stellen, wo Kamazitlamellen 
sich begegnen, ebenso wie zahlreiche sehr feine punkt- oder komma- 
formige Ausscheidungen, an denen der Kamazit des Emslandeisens 
reich ist, durch die Natriumpikratatzung als Eisennickelphosphid 
identifiziert. Diese feinen Ausscheidungen unterscheiden sich durch 
ihre Abrundung auffallend von den sonst nur als eckig bekannten 
Rhabditkristallchen, 

Phosphidausscheidungen im Plessit, wosie sich nach Natriumpikrat- 
aitzung bei schwacherer Vergr6Berung als dunkle Kérnchen, und an den 
Randern der Felder als dunklere Schattierungen bemerkbar machen, 
sind in Abb. 15 erkennbar. Wahrend die Ausscheidungen am oberen 
Rande des Plessitfeldes, das Abb. 15 zeigt, sich dem Plessitgefiige 
deutlich einordnen und danach sekundar gebildet erscheinen, weist ihre 
zerstreute Lagerung weiter unten unabhangig vom Pilessitgefiige 
darauf hin, daB sie vor diesem entstanden sind. 

Die Abb. 16, 17, 18 geben Gefiigeveranderungen aus der Brand- 
zone wieder. Die Brandzone des Emslandeisens reicht durchschnitt- 
lich I—2 mm, an hervorragenden Stellen auch 3 mm tief, und hebt 
sich nach leichtem Atzen eines polierten Schliffes mit alkoholischer 
Salpetersdure von der im tibrigen noch blanken Schlifflache als mattes 
dem AuBenrande folgendes Band deutlich ab. Die bekannte, durch die 
schnell voriibergehende Erhitzung des Meteoriten beim Durchgang 
durch die Atmosphiare hervorgerufene Kérnung des Kamazit, welche 
die Brandzone im Gefiige kennzeichnet?), ist in Abb. 16 von links, wo 
der AuBenrand der Probe zu denken ist, bis in die Mitte vorgedrungen. 
Dartiber hinaus ist der Kamazit unverandert. Man bemerkt ver- 
schiedene Rhabditkristallchen, an deren obersten rechts eine Zer- 
kliiftungslinie vorbei lauft, auBerdem verschiedene Neumannsche 
Linien, welche wie bekannt, in der Brandzone verschwinden. 


1) Berwerth und Tammann, Sitzgsber. Wiener Akad., Jena Io1r. 
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Die Frage, warum der veranderte Kamazit der Brandzone sich 

soviel schneller atzt als der unveranderte auBerhalb derselben, lABt sich 
dahin beantworten, daB der Kamazit in der Brandzqne das Temperatur- 
gebiet von 700—800? erreicht bzw. passiert hat, wo er sich als Misch- 
kristall des a-Eisens mit 5—6°% Nickel unter Bildung eines inter- 
mediaren Entmischungsgefiiges in den y-Zustand umwandelt. Bei der 
kurzen Dauer der Erhitzung wird sich das Entmischungsgefiige nur in 
sehr feiner Form ausbilden kénnen und, indem es bei der schnellen 
Wiederabkiihlung erhalten bleibt, die Ursache des schnellen Sdure- 
angriffs in der Brandzone bilden. In der Tat l4Bt dieselbe in Abb. 16 
stellenweise einen feinen lamellaren Zerfall erkennen. 
“Daf das genannte Temperaturgebiet erreicht und sogar noch weit 
iiberschritten worden ist, beweist das Vorkommen teilweise oder vollig 
geschmolzener Schreibersite im Bereich der Randzone (Abb. 17 u. 18). 
Aus dem Zustandsdiagramm des Systems Fe-Ni-P!) ist zu entnehmen, 
daB ein Schreibersitmischkristall in Beriihrung mit einem terndren 
Kamazit, dessen Ni-Gehalt 5—6°%, betragt, bei rund 10009 eutektisch 
zu schmelzen beginnt. Diese Temperatur muB also bis zu 1 mm Ent- 
fernung von der Oberflache, innerhalb derer eine Schmelzung von 
Schreibersit beobachtet wurde, mindestens geherrscht haben.. 

In Abb. 17 ist ein teilweise und in Abb. 18 ein vollstandig ge- 
schmelzener Schreibersitkristall wiedergegeben, die untere Grenze des 
ersteren ist Imm, die des zweiten %mm von der Oberflache ent- 
fernt. Im ersten Fall war die Probe mit alkoholischer HNO, geatzt, 
der Schreibersitkristall erscheint daher in der dunkelgeaétzten Um- 
gebung der Brandzone hell und die graue Schmelzzone hebt sich von 
dem oberen hellen ungeschmolzenen Teil des Kristalles deutlich: ab. 
Der Auflésungszustand an der Schmelzgrenze des Kristalles ist deut- 
lich zu erkennen. Die Schmelzzone zeigt das zu erwartende Eutektikum 
aus Schreibersit- und einem gesattigten P-armen Fe-Ni-Mischkristall. 
Innerhalb des Eutektikums weisen die hellen kleinen primar ausge- 
schiedenen Skelette von Schreibersit auf phosphorreichere, die dunklen 
Primarausscheidungen des -Mischkristalls auf eisenreichere Stellen in 
der beim Fluge des Meteoriten durch die Atmosphare entstandene 
Schmelze hin. Diese Stellen sind im ternaren Zustandsdiagramm dics- 
seits und jenseits der eutektischen Kurve?) zu suchen. 

Der in Abb. 18 wiedergegebene vollkommen geschmolzene 
Schreibersitkristall erscheint infolge Natriumpikratatzung dunkel 
innerhalb der Brandzone, welche hier nicht erkennbar ist, weil das 
genannte Atzmittel nicht auf sie anspricht. DaB dieser Schreibersit 
vollkommen geschmolzen war, zeigt nicht nur seine  iseitige Ab- 


1) R. Vogel und Bauer, l.c., S. 271, Abb. 3. 
2) Kurve e’ F Abb. 2, R. Vogel II. 
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rundung, sondern auch Sein die ganze Masse umfassendes Auflosungs- 
gefiige. Darin erscheint das feine Eutektikum bei schwacher Ver- 
gréBerung gleichmaBig dunkel, aber innerhalb desselben bemerkt man 
kleine helle Primarabscheidungen aus Eisennickel-Mischkristallen, 
welche durch Aufnahme von Phosphor die Sattigungsgrenze erreicht 
haben miissen, da sie mit dem Eutektikum in Beriihrung sind. 

Es mag hier bemerkt werden, daB das Schmelzen von Schreibersit 
im meteorischen Eisen ein instabiler, nur bei schneller Erhitzung auf- 
tretender Vorgang ist. Erméglicht man durch sehr langsames Erhitzen 
bzw. Glithen der Probe etwas unterhalb r000° den stabilen Ablauf der 
Zustandsanderung, so erfolgt die Auflésung des Schreibersites aus- 
schlieBlich im festen Zustand, weil das Eisennickelphosphid im Kamazit 
loslich ist und weil der durch Schreibersit und Rhabdit bedingte 
Phosphorgehalt des meteorischen Eisens von 0,2—0,3% bei 1000° 
noch im Konzentrationsbereich der ternaren Mischkristalle liegt, deren 
Sattigungskonzentration bei 10009 im Gleichgewicht mit der eutek- 
tischen Schmelze 2% P betragt. Wiirde man, wenn die eutektische 
Schmelzung eines Schreibersitkristalls infolge schneller Erhitzung ein- 
getreten ist, die Probe langere Zeit bei dieser Temperatur halten, so 
miiBte die Schmelze verschwinden, sobald die lokale Phosphoran- 
reicherung an der Stelle des geschmolzenen Schreibersites durch fort- 
schreitende Aufldsung der Schreibersitmasse auf die Léslichkeits- 
grenze von 2% P abgesunken ist, und der weitere Konzentrations- 
ausgleich wiirde innerhalb des Léslichkeitsbereiches nur noch im festen 
Zustand zu Ende verlaufen. Sehr langsame Abkiihlung der Probe 
fiihrt dann, bei Laboratoriumsversuchen, zur Wiederausscheidung des 
Eisennickelphosphids in der feinen Form des Rhabdits!). 

Troilit wurde in den untersuchten Gefiigeproben nicht gefunden, 
was mit dem analytisch festgestellten sehr geringen S-Gehalt tiberein- 
stimmt. Da aber Troilit meist sporadisch auftritt, braucht er durch 
die Analyse nicht erfaBt zu werden, und ein negativer Analysenbefund 
schlieBt das Vorkommen von Troilit nicht aus. Der oben erwahnte 
Nachweis eines vereinzelten Troilitzylinders im vorliegenden Eisen ist 
hierfiir ein Beispiel. 

Im ganzen zeigt das Emslandeisen die bekannten Gefiigeerschei- 
nungen der Oktaedritenklasse mit unverandertem Gefiige. Die meisten 
dieser Gefiigeerscheinungen sind heute erklart, man kennt ihre Ent- 
stehungsbedingungen und kann sie kiinstlich nachbilden. Nur von dem 
augenfilligsten, am langsten bekannten Hauptphanomen des me- 
teorischen Gefiiges, der Widmannstattenschen Struktur gilt dies 
leider nicht. Ihre Nachbildung ist oft versucht und auch behauptet 
worden, da8 sie gelungen sei. Eine Nachpriifung hat aber stets er- 
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geben, daB es sich nur um dhnliche Gefiigeformen handelte, denen 
wesentliche Eigentiimlichkeiten der Widmannstiattenschen Struk- 
tur, ndmlich der Taenit und der Plessit, fehlten. 

Der Meteorit ist inzwischen in den Besitz des mineralogisch- 
petrographischen Instituts der Universitat Géttingen iibergegangen. 


Metallographisches Laboratorium, Géttingen im Dezember 1942. 
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Einleitung. 


Noch vor etwa 20 Jahren wurde die Ansicht geduBert, daB der L6B iiberall 
auf der Erde eine véllig gleichbleibende Zusammensetzung aufweise. So sagte 
z: B. Keilhack[44] in eimem Vortrage: ,,Es gibt auf der Erde kein Sediment- 
gestein, daB bei véllig gleichbleibender Zusammensetzung eine derart ungeheue 
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Ausdehnung. besitzt wie der Lé8. v. Richthofen war der erste, der darauf 
aufmerksam machte, daB ein L68 vom Rhein, vom DuklapaB in den Karpathen, 
von China und von Nordamerika sich absolut nicht unterscheiden lassen. Ich 
habe die gleiche Tatsache in Flandern, in der Schweiz, in der Borde, an der 
unteren Donau, in SiidruBland, in Sibirien und Texas feststellen k6nnen .. .“‘ 

Diese Meinung konnte nur auf Grund makroskopischer Betrachtungen ge- 
auBert werden, denn sobald man sich die Miihe machte, den Chemismus oder 
Mineralbestand verschiedener L68e zu bestimmen, zeigten sich mehr oder weniger 
groBe Unterschiede. 

Deshaib wies unter anderen auch Quaas [64] im Jahre 1921 mit Nachdruck 
darauf hin, da8 der L68 fir Petrographen und Sedimentgeologen ein weites 
und lohnendes Arbeitsfeld biete. 

Wenn auch aus den letzten Jahrzehnten zahlreiche Ver6ffentlichungen 
iiber L668 vorliegen, so sind doch eingehende mineralogische Untersuchungen 
sehr sparlich vorhanden. In der Monographie von Scheidig [73] findet man 
z. B. keine einzige quantitative Mineralbestimmung. Auch vollstandige che- 
mische Analysen liegén nur in geringer Zahl vor. Wenig wei8 man bisher iiber 
den tonigen Anteil und iiber die Schwermineralien im LOB. 

In Deutschland nimmt der L68 verhdltnismaBig groBe Flachen ein. Er 
bildet fast iiberall das Ausgangsgestein fiir die Steppenschwarzerde, welche zu 
den besten Béden gehoért. Kennzeichnend fiir die Schwarzerde ist die fiir den 
Wasser- und Lufthaushalt giinstige Kriimelstruktur, die durch eine enge Bindung 
des reichlich vorhandenen Humus (besonders Huminséuren) mit mineralischen 
Bodenbestandteilen bedingt ist. Diese Komplexe sind so stabil, daB nian die 
Huminsauren nicht mit Azetylbromid von der Mineralsubstanz trennen kann, 
was jedoch bei anderen Béden (braunen und podsolierten Waldbéden) méglich 
ist. Es ist also zu untersuchen, wie die Umwandlung von L6B zu Schwarzerde 
vor sich gegangen ist und wie Mineralteilchen und Humus miteinander ver- 
bunden sind. 

Nicht nur unter den bodenbildenden Gesteinen, auch unter den thera- 
peutischen Erden nimmt der L68 eine hervorragende Stelle ein. Alte und 
neuere Erfahrungen haben gezeigt, daB8 wir im L68 ein einfaches, aber sehr wert- 
volles Heilmittel haben, mit dem vielseitige und tiberraschende Erfolge erzielt 
worden sind. Der L6B hat auch aus diesem Grunde allen Anspruch darauf, ein- 
gehend untersucht zu werden [41, 42, 50, 62]. Das Material, das fir diese 
Zwecke in Deutschland verwendet wird, stammt fast ausschiieBlich aus einem 
L6Bvorkommen bei Derenburg. Daher wurde gerade dieses Vorkommen 
eingehend untersucht. 

Um Einblicke in die Beziehungen zur Schwarzerde zu erhalten, werden 
gegenwartig einige Vorkommen Mitteldeutschlands im Jenaer Mineralogischen 
Institut bearbeitet. 


Beschreibung des Vorkommens. 


a) Topographie. Das untersuchte LoBvorkommen liegt aut 
Blatt Derenburg der geologischen Karte von PreuBen (Lieferung 240, 
1927) etwa 800 m vom Nordausgang der Stadt Derenbursnentiernt 
(Abb. 1). Der gréBte Teil des Kartenblattes gehort zum nordlichen 
Harzvorland, dessen leichtwelliger Aufbau hauptsachlich durch dilu- 
viale and alluviale Absatze und Abtragungen bedingt ist. Stidlich von 


Derenburg erstreckt sich in herzynischer Richtung ein Sandsteinzug, 
Toa 
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der durch seine Bewaldung auffallt (Derenburge. Stadtforst). Im 
Norden wird dieser Gelandestreifen durch das Holtemmetal begrenzt, 
das hier ein kurzes Stiick durch den Sandsteinzug in die S-N-Richtung 
abgebogen worden ist. Die groBe Einebnung nérdlich der Holtemme, 
wo unser LéBvorkommen liegt, geht’ auf die Inlandeisbedeckung 
zuriick. Die Ebene, die sich auf der anderen Seite der Holtemme, 


stidwestlich von Derenburg, erstreckt, geh6rt zum diluvialen Schotter- 
kegel der zwischen Wernigerode und Benzingerode ins Vorland treten- 
den Harzgewasser. 

b) Geologie. In der Umgebung Derenburgs steht der L68 an 
erster Stelle unter den an der Oberflache vorkommenden Gesteinen. 
Haufig iiberzieht er die anderen Ablagerungen aus der Diluvial- und 
Kreidezeit mit einer mehr oder weniger geschlossenen Decke. 

Weiterhin besitzen die diluvialen Harzschotter eine groBe Ver- 
breitung und die echt glazialen Ablagerungen. Die alteren Gesteine 
(Sandsteine, Mergel) gehdren hauptsdchlich der oberen Kreide an, 
die mehrere Hundert Meter machtig ist. 

Der primare L6B ist jiinger als alle anderen auf Blatt Derenburg 
vorkommenden Diluvialablagerungen, welche im Zusammenhang mit 
den beiden alteren der drei in Norddeutschland festgestellten Eis- 
zeiten stehen. Daher muB unser L6B entweder in der letzten Inter- 
glazialzeit oder im Zusammenhang mit der dritten Vergletscherung 
entstanden sein, die nicht in unser Gebiet vorgestoBen ist. Da nun 
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eine interglaziale Fauna fehlt [21], kann der primare L6B nur jiingst- 
oder postglazial sein. 

c) Tektonik. Der Vorlandteil des Blattes Derenburg gehért zur 
subherzynen Kreidemulde, deren éstlicher Teil durch den Quedlin- 
burger Sattel in zwei Spezialmulden (Halberstadter und Blanken- 
burger) geteilt wird (Abb. 2). Derenburg liegt gerade an der Grenze 
zwischen dem mittleren Teil der Hauptmulde und der Blankenburger 
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Abb. 2. 


Mulde. Die Faltungsvorgange im Harzvorland haben sich in der Oberen 
Kreide abgespielt. Auch der palaéozoische Block des Harzes ist haupt- 
sdchlich wahrend dieser Zeit herausgehoben worden. Den Harzrand 
begleitet eine durchschnittlich 1 km breite Uberkippungs- oder Auf- 
richtungszone (Zechstein, Trias, Obere Kreide), die den Siidfliigel der 
subherzynen Kreidemulde darstellt. Diese Mulde hat also einen un- 
symmetrischen Bau, denn die Schichten des Nordfliigels fallen flach 
und gleichsinnig nach Siidwesten ein. 

d) Die Fundstatte. Der Aufschlu8 (Abb. 3) ist im Mittel 4,80 m 
tief (davon etwa 1 m Humusschicht) und 65 m breit. Der L68 wird 
nach unten zu von einer ,,Lehmschicht‘‘ begrenzt, die links tiber, rechts 
dagegen unter der Sohle liegt. Darunter folgen fluvioglazialer Sand 
und Kies mit nordischem Material. In der L6Bwand finden sich, regel- 
los verteilt (manchmal in einzelnen Nestern) zahlreiche gerundete 
Kalkstiickchen (im Mittel von WalnuBgréBe), wogegen diese in der 
Lehmschicht sehr selten zu finden sind. In 60—80 cm Héhe iiber der 
Sohle sieht man ein zollbreites, stark wellig verlaufendes Kiesband, 
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das vorwiegend aus Kieselschiefern und Quarziten des Harzes sowie 
aus griinlichen Tonschiefern und grauem Kalkstein besteht. Haupt- 
sichlich im unteren Teil des Aufschlusses, aber auch weiter oben, 
findet man zarte Bander oder konzentrisch-schalige Ausscheidungen 
von Eisenhydroxyd, die vom Grundwasser herrithren kénnten. Da 
aber wihrend der jahrzehntelangen Arbeiten im Aufschlu8 solches 
nicht beobachtet worden ist, und da in einem auf der Sohle befindlichen 
Brunnen das Grundwasser erst in 8—g m Tiefe erscheint, diirften die 
Eisenausscheidungen wohl auf die zersetzende Wirkung des Ober- 
flachenwassers zuriickzufiihren sein. Schichtung ist nicht zu _be- 


Abb. 3. 


obachten, dagegen ist die dem L6B eigentiimliche senkrechte Kliftung 
besonders im Friithjahr sehr sch6n zu sehen. Auf den Kluftflachen 
findet man Uberziige von rein weiBem Kalkspat, der auch in Form 
von Aderchen auftritt. 

Die Kliiftung wird meist als Folge der zahlreich vorhandenen, 
senkrecht verlaufenden Wurzelréhrchen und -stengel angesehen. Da 
im vorliegenden Falle Wurzelréhrchen nicht (oder sehr selten) auftreten, 
muB8B die Kliiftung andere Ursachen haben. Dagegen wird der L6B, 
besonders im oberen Teil des Aufschlusses, kreuz und quer von Wurm- 
rohren (ein bis mehrere Millimeter dick) durchzogen. Die sich daraus 
ergebende Nadelstichtextur ist fiir die Luft- und Wasserfiihrung des 
Lé8es auBerordentlich wichtig. Die gréBeren Wurmréhren lassen ab 
und zu eine Querriefung erkennen. Haufig sind auch Hamsterbauten, 

e) Mikropalaontologischer Befund. Im Derenburger L6B 
sind bisher weder paldontologische noch prahistorische Funde gemacht 
worden. Da nun die mikroskopische Untersuchung das Vorhandensein 
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von Foraminiferenresten ergab, habe ‘ich die Untersuchungsstelle fiir 
Mikropalaontologie am Reichsamt fiir Bodenforschung in Berlin ge- 
beten, eine genaue Bestimmung vorzunehmen. Diese wurde durch 
Vermittlung von Prof. Dr. F. Dahlgriin von Dr. C. A. Wicher vor- 
genommen. Beiden Herren sei auch an dieser Stelle fiirihre Bemiihungen 
herzlich gedankt. Das Untersuchungsergebnis ist folgendes: 

,,Die aufbereitete Probe ergab tatsadchlich eine zwar individuen- 
arme, aber verhiltnismaBig artenreiche Fauna von Foraminiferen, 
Ostracoden, Inoceramenprismen, Spongiennadeln, Seeigelstacheln und 
Bryozoenresten. 

Schon die Zusammensetzung der Fauna sowie ihre Erhaltung 
lieBen keinen Zweifel, daB es sich um eine Oberkreidefauna handle. 
Der Fund einer Rotalia exculpta Rss. erlaubte cine Einengung auf 
den Bereich Emscher bis Senon. Nachdem schlieBlich noch ein Bruch- 
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stiick einer Bolivina draco Marss. gefunden wurde, kann das Alter 
der vorliegenden Fauna eindeutig als Mucronaten-Senon (und zwar 
Mittleres bis Unteres Mucronaten-Senon) angegeben werden“. 

f) Probeentnahme. Zur Untersuchung des vorliegenden LéBes 
wurden drei Reihen von je 5 Proben entnommen; die Entnahmestellen 
sind im Profil verzeichnet (Abb. 4). Die oberen drei Proben liegen in 
dem Teil des Aufschlusses, der sich auch in Abb. 3 deutlich durch seine 
helle Farbe heraushebt. AuBerdem wurde eine Durchschnittspzobe 
dadurch gewonnen, daB mit einem Spaten eine diinne L68schicht von 
der Wand abgekratzt wurde. Aus dem zusammengetragenen Material, 
aus dem die Kalkstiickchen herausgelesen worden waren, wurde dann 
eine Durchschnittsprobe von 5 kg entnommen. In einer dinnen 
Schicht wurde diese Probe im Zimmer vier Wochen hindurch unter 
haufigem Umschichten getrocknet, bis der Feuchtigkeitsgehalt prak- 
tisch konstant geworden war. Im lufttrockenen Zustande kommt dem 
L6B die Ostwaldsche Farbenbezeichnung 


72 Hermann Jung, 


08 h d 
OSmmn 2 52 
zu. Es ist also verhaltnismaBig viel Grau vorhanden. 

Der Aufschlu8 ist im Besitz der Heilerdegesellschaft Luvos 
Just K. G. in Blankenburg a. Harz. Das Material wird von ihr in 
Blankenburg auf hygienisch einwandfreie Weise aufbereitet und unter 
den Bezeichnungen Luvos-Heilerde und Proterra in den Handel ge- 
bracht. Fir die mir bei meinen Untersuchungen jederzeit freundlichst 
gewahrte Unterstiitzung méchte ich ihr herzlich danken, besonders 
den Herren O. K6hler und R. Just. 


B. Untersuchungsergebnisse. 
1. Spezifisches Gewicht, Raumgewicht und Gefiige. 


Das spezifische Gewicht wurde mehrmals nach der Pyknometer- 
methode in Wasser bestimmt (250 ccm MeBkolben, Einwaage 12a bis 
150 g). Fir die Durchschnittsprobe ergab sich bei 20° 2,649 + 0,003. 

Die Bestimmung des Raumgewichtes machte Schwierigkeiten, 
da sich wegen des geringen Zusammenhaltes gréBere Probek6érper nicht 
gewinnen lieBen. Bei den einzelnen Proben wurden zunachst die 
groBten Stiickchen herausgesucht. Daraus wurden kleine Wiirfel ge- 
schnitten und mit der Schublehre ausgemessen. Aus dem Verh4ltnis 
Gewicht: Volumen ergab sich das Raumgewicht. GréBere Versuchs- 
reihen zeigten, daB selbst aus faustgroBen Stiicken nur etwa 5 ccm 
groBe Wiirfel geschnitten werden konnten und daher bei ein und der- 
selben Probe zu groBe Schwankungen auftraten. Deshalb wurden 
die gréBeren Brocken mit einer Paraffinschicht tiberzogen und in 
Wasser das Volumen bestimmt. Der Mittelwert der Raumgewichte 
aller Proben aus den verschiedenen Horizonten ist 1,54 + 0,06. Die 
betreffenden Proben waren mit aller Vorsicht aus der L6Bwand heraus- 
gestochen (daher ungestérte Lagerung) und dann mehrere Wochen 
hindurch lufttrocken gemacht worden. Bei einem spateren Besuch 
des Aufschlusses (1942) konnte ein. 377 g schweres Stiick aus dem 
oberen Teil der L6Bwand gewonnen und transportiert werden. Die 
Bestimmung (ebenfalls mit Hilfe von Paraffin) ergab 1,55 (4), was also 
gut mit dem Mittelwert tibereinstimmt. 

Aus dem Raumgewicht (R) und dem spezifischen Gewicht (s) 
1aBt sich das Porenvolumen (n) bestimmen. Dieses bedeutet das Ver- 
haltnis der Hohlraume zum Gesamtvolumen der Probe in Prozenten 


R 
n= (= —| ‘100%. Imvorliegenden Falle ist R=1,54 und s = 2,65. 


Daraus ergibt sich: n = 42 + 2%. 
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Die Porenziffer ¢ stellt das Verhaltnis der Hohlraume zum Vo- 
lumen der Festmasse (Trockensubstanz) dar. Die Beziehung zwischen 


Porenvolumen und Porenziffer ist: ¢ — Beim vorliegenden 


I—n 
L6B ist demnach €=0,72+0,06. Der Wassergehalt W im gesattigten 
Zustande wird nach Scheidig ([73], S. 97) nach folgender Formel 

E 

berechnet: W = et 100%, Beim Derenburger L6B ist W dem- 
nach 27%. Experimentell (s. weiter unten) wurden 28% gefunden. 
Dabei macht sich gerade der Beginn des FlieBens bemerkbar, da die 
Adhasion der einzelnen Kérner aufgehoben ist. 

Es lag zunachst nahe, eine Abhangigkeit des Raumgewichtes von 
der Tiefenlage anzunehmen. Verschiedene Brocken aus ein und dem- 
selben Horizont zeigten jedoch so erhebliche Schwankungen, daB sich 
die erwahnten Beziehungen nicht erkennen lieBen. Damit ist nicht 
gesagt, daB diese nicht vorhanden sind. Die Entscheidung laBt sich 
nur deshalb nich treffen, weil sich an der Gewinnungsstatte keine 
groéBeren Brocken entnehmen lieBen, um fiir die einzelnen Proben 
genauere Mittelwerte zu erhalten. Aus den Daten fiir das Raum- 
gewicht ergibt sich aber, daB die L6Bwand im groBen ganzen eine recht 
einheitliche Beschaffenheit aufweist. 

Nach der Ansicht von H. Hausler [34] soll sich durch Vergleich 
der Porenvolumina entscheiden lassen, ob ein Sediment dolischer oder 
fluviatiler Entstehung ist. ,,Aolische und fluviatile Sedimente werden 
in unterschiedlichen Medien aufbewahrt und unterliegen dadurch 
verschiedenen Umlagerungsvorgangen. Das Staubkorn des Windes 
wird nach seiner Ablagerung seinen Platz nicht mehr verandern. Das 
_ Korn aber, das sich im Wasser ablagerte, ist von einer Wasserhaut 

umgeben, dadurch wird:der Reibungskoeffizient vermindert, die 
Setzung findet besser und leichter statt als in der Luft; in diesem Falle 
muB bei Verdunstung des Wassers eine Strukturveranderung eintreten. 
Wird demnach ein echter LOB mit poréser Struktur durch Wasser 
umgeschlammt und neu sedimentiert, so wird das Porenvolumen ge- 
ringer werden. Das Umschlammen zerstért weitgehend die Krimel- 
struktur. Wenn wir dagegen einen in Wasser abgesetzten L68 um- 
schlammen, so muB das Porenvolumen gleich bleiben, oder durch 
Auflockerung des Gefiiges etwas ansteigen™. 

Beim Derenburger L68 ergibt sich aus den geologischen Ver- 
haltnissen, daB er unter Mitwirkung von Wasser abgesetzt worden ist. 
Demnach miiBte das Porenvolumen gleich bleiben. In Glasschalen 
wurden die einzelnen Proben mit Wasser zu einem dicken Brei an- 
gerithrt, dann lufttrocken gemacht und schlieBlich einige Stunden 
im Trockenschrank bei 110° erhitzt. Zur Bestimmung des Raum- 
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gewichtes der. Probekérper wurden diese wieder mit Paraffin tiber- 
zogen. Das Durchschnittsgewicht der Proben war 120 g. Als Mittel- 
wert wurde fiir das Raumgewicht nach dem Umschlammen gefunden: 
1,59 + 0,06. Daraus ergeben sich: n = 40 + 2%, € = 0,67 + 0,06 
und W = 25%. Das Porenvolumen ist.also praktisch gleich geblieben, 
was fiir eine Ablagerung durch Wasser spricht. 

Hierzu ist zweierlei zu sagen: Zundchst liegen die Werte. vor 
(1,54) und nach dem Schlammen (1,59) sehr eng beieinander, zudem 
greifen die Fehlergrenzen iibereinander. Die Porenvolumina von un- 
gestértem und von umgeschlammten L6B sind demnach sehr ahnlich. 
Zweitens ist sicher, daB ein in Wasser abgesetzter L6B spater sein 
Porenvolumen bei der Diagenese vergr6Bern kann. Der Kalkspat, der 
zuniachst in Kérnerform vorliegt, wird bei gentigender Durchfeuchtung 
des LéBes allmahlich aufgelést und wahrend der Trockenzeiten in 
Form von Krusten auf anderen Mineralteilchen abgesetzt. Es erscheint 
durchaus moglich, daB auf diese Weise allmahlich eine Kriimelstruktur 
entsteht, daB dieser L6B allmahlich zum echten L6B ausreift. Es kann 
also auch ein in Wasser abgelagerter LOB ein hohes Porenvolumen be- 
sitzen, ob allerdings dieses bis zu 65% wie beim WindloB (bei dem 
noch die Wurzeiréhrchen hinzukommen) anwachsen kann, muB erst 
noch nachgepriift werden. 

Obwohl natiirlicher und umgeschlammter L6B gleiches Poren- 
volumen zeigen, ist doch ihr Gefiige sehr verschieden. Im umge- 
schlammten L68 kann man viele Hohlraume sehen, die von Luft- 
blaschen herrtihren, welche beim Dichtschlammen nicht entweichen 
konnten. Die umgeschlammten Proben besitzen eine etwas hdhere 
Standfestigkeit. Der L6B in natiirlicher Lagerung weist vorwiegend 
Feinstruktur auf, deren Ursache heute noch nicht geklart ist. Man 
hat an Luft- oder Wasseradsorption, an elektrische und Schwellvor- 
gange gedacht.- Letztere treten bei wiederholtem Quellen und Wieder- 
austrocknen auf, sie sind schon von W.Schuhmacher [17] beobachtet 
worden. ,,Wird ein stereometrischer Kérper aus Lehm von unten 
kapillar mit Wasser gesadttigt, so tritt eine betrachtliche Volumen- 
ausdehnung ein, die beim Austrocknen nicht wieder verloren geht. Bei 
Wiederholung des Versuchs tritt eine weitere Volumenausdehnung ein, 
bis schlieBlich der Gefiigezustand sich nicht mehr andert.‘‘ 

Eine umgeschlammte Probe vom Derenburger L68 wurde auf die 
gleiche Weise behandelt, ohne daB eine merkliche Volumenveranderung 
auftrat. Daraus darf man schlieBen, daB andere Vorgange zur Kriimel- 
ausbildung gefiihrt haben. 

Im mitteldeutschen L68B kommt der Kalkspat vorwiegend als 
Kruste auf den iibrigen LéBbestandteilen vor (Scheidig, S. 75). 
Schon Keilhack [44] hat bezweifelt, daB dies die urspriingliche Art 
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des Auftretens sei. Er nahm an, daB das Karbonat zunachst in Korner- 
form vorhanden war und dann diagenetisch gewandert ist. 

Die mikroskopische Untersuchung’ hat gezeigt, daB im Deren- 
burger L6B die Teilchen bis 20 mu herunter (also rund 70% der Gesamt- 
masse) vorwiegend nicht mit einer Karbonatkruste, sondern mit einer 
Tonhaut umkleidet sind. Vielleicht sind nur die feinsten Teilchen 
durch Kalk verkittet. Die Hauptmasse des Kalkspats. liegt noch in 
Form von Kérnern vor. Demnach haben sich bisher nur unbedeutende 
diagenetische Veranderungen vollzogen. Das kommt auch an der grau- 
gelben Farbe des Losses zum Ausdruck. Erst wenn gréBere Mengen 
an CaCO; umgelagert worden sind, und das darin enthaltene FeCO, 
sich in Eisenhydroxyd umgewandelt hat, zeigt der L6B das typische 
gelbbraune Aussehen. 

Die Kriimelbildung ist demnach beim Derenburger L6B nicht 
durch diinne Kalkhautchen bedingt, sondern durch die tonige Substanz, 
die wegen der in geniigender Menge vorhandenen Ca-Ionen in aus- 
geflockter Form vorliegt und groBe Klebrigkeit besitzt. Selbst durch 
Kochen mit Salzsaure ist die Tonhaut von den Quarzkérnchen schwer 
zu entfernen, wie Anfarbeversuche mit Methylblau gezeigt haben. Es 
ist bekannt, daB Formsande fiir GieBereien bei Zusatz von nur etwa 
I% Montmorillonit schon ,,stehen‘‘, indem jedes Sandkorn von einem 
klebenden, aber auch plastischen Film tiberzogen wird, so daB dadurch 
eine bewegliche Verkittung der einzelnen Korner erfolgt. Auch der 
in den Fraktionen <2 auftretende Glimmer diirfte fiir die Ver- 
kittung der Teilchen in Betracht kommen. Vielleicht hat auch der 
Frost mit zur Krimelbildung beigetragen, was ja den Landwirten 
lange bekaunt ist. 

Vom Gefiige ist auch die Zerfallziffer im Wasser abhangig. 
Nach Scheidig [73] wirft man einen LoBwiirfel von 1 cm Kanten- 
lange in dest. Wasser. Durch das aufgesaugte Wasser wird die Luft 
aus dem L6B verdrangt und entweicht unter heftigem Brausen; 
schlieBlich entsteht ein Schlammkegel. Die Zeit, die zum Zerfall not- 
wendig ist, betragt fiir ungestérte lufttrockene Proben beim echten 
L6B 0,5 Min., beim LéBlehm 2—4 Min. und beim Sympfl68 8—1o Min. 
Beim vorliegenden L68 wurde eine Zerfallszeit von 50 Sek. festgestellt ; 
danach gehort er zum echten L6B, obwohl er unter Wasser abgesetzt 


worden ist. 


2. Die Atterbergschen Konsistenzgrenzen. 


Wenn auch die Gewinnung der Atterbergschen Konsistenz- 
grenzen nicht immer absolut genau ist, so sind sie dennoch zur Kenn- 
zeichnung einer Bodenart sehr geeignet. Zur Bestimmung der FlieB- 
grenze wurden in einer Porzellanschale (runder Boden, to cm Durch- 
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messer) 5 g L6B mit Wasser zu einem Brei verriihrt. Der Brei wurde 

mit einem Nickelspatel zu einer knapp 1 cm dicken ‘Schicht ausge- 

flacht und in zwei Teile geteilt (Abb. 5a). Mit der Schale wurde dann 

mehrmals und kraftig gegen 

. Gis , aus eae die Innenseite der Hand ge- 

a 5 klopft, umdie bei den Halften 

zum  ZusammenflieBen zu 

bringen. Durch Probieren 

wurde schlieBlich das Verhaltnis L68: Wasser gefunden, bei welchem 

die beiden Halften beim Klopfen gerade nur im untersten Teil zu- 

sammenflieBen (Abb. 5b). Der Wassergehalt (auf 100 g wasserfreie 
Substanz berechnet) ergab die. FlieBgrenze. 

Zur Bestimmung der Ausrollgrenze hat Atterberg [1] folgen- 
des angegeben: ,,Ein Teil des Tonteiges wird unter den Fingern auf 
einer Unterlage von Papier zu Drahten ausgerollt. Die Drahte werden 
wiederholt zusammengelegt und wieder ausgerollt, bis sie bei dem Aus- 
rollversuche zu Bréckchen zergehen. Wenn die Drahte zu kiirzeren 
Stiickchen zergehen, hat es keine Bedeutung. Nur miissen die Stiick- 
chen, wenn zusammengelegt, sich fortwahrend ausrollen lassen. Ge- 
rade, da, wo die Drahte zu Bréckchen zu zerfallen beginnen, wird 
mit dem Rollen aufgehért.“ Aus FlieB- und Ausrollgrenze ergibt sich 
die Plastizitat: 


Abb. 5a, 5b. 


Plastizitat = FlieBgrenze-Ausrollgrenze. 


Die Grenze der Schwerfliissigkeit wird in der Weise bestimmt, 
daB man zu dem Brei aus einer Spritzflasche so viel Wasser gibt, daB 
die Masse zu flieBen beginnt. Dann wird mit einem Glasstab eine 
Furche in den Brei gezogen. Wenn diese in einer halben Minute wieder 
verschwindet, ist die Grenze erreicht. Ein Teil wird dann abgewogen 
und der Gleichgewichtsverlust bei 110° bestimmt (berechnet auf 
100 Teile des getrockneten Materials). Die Werte liegen zwischen 30 
und 180; beim Derenburger L6B ergab sich 44,3. 

Zum Vergleich sind die Konsistenzgrenzen vom Derenburger L6B 
mit anderen in Tabelle 1 zusammengestellt. 

Nach der Plastizitatszahl gehért der Derenburger L6B zu den 
echten LoéBen, die nach Scheidig auf primarer Lagerstatte vor- 
kommen. Die sich daraus ergebenden SchluBfolgerungen sollen in 
einem spdteren Abschnitt erértert werden. 

Zur Kennzeichnung der Lé8e untereinander sind die Atter- 
bergschen Zahlen nicht geeignet, da sie zu dicht beieinander 
liegen; dagegen lassen sich die LéBe gegentiber den L6Blehmen, 


den Sanden und Tonen auf diese Weise schnell und sicher ab- 
grenzen. 
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svat be lien 


Die Atterbergschen Konsistenzgrenzen einiger LéBe. 


Ent- FlieB- | Ausroll-| Plasti- 


stehung | grenze | grenze | zitats- 
| | 
| zahl 


Vorkommen 


Derenburg L68B 20,09 9) 16,6 | 4,3 
3 ,,Lehmschicht“ | | Gye _ 
Gedersdorf (N.-O.) Windl6B primar 25 | ar 4 
RoBbach (Saale) 4s * 26 | gar 5 
Lothain in Sa. L6Blehm a 30,4 | 19,6 | 10,8 
Altenburg (Thiir.) “5 sekundar | 33 | Be | 16 


| 
Térdk St. Miklos, | 
Ungarn Sumpfl6B 6 44 eae ay 


3. Wasserkapazitat. 


Bei vergleichenden Untersuchungen von Heilschlammen und ver- 
wandten Stoffen haben Stockfisch und Benade [81] auch die 
Wasserkapazitat bestimmt. Es ist die GréBe, die angibt, welche 
Wassermenge die betr. Substanz festhalten kann, nachdem man sie 
mit einem UberschuB an Wasser versetzt hat. Die naturfeuchten 
Proben (10 g bei Moor und 25 g bei Mineralschlamm Trockenstibstanz 
entsprechende Mengen) wurden, nachdem sie mit Wasser zu einem 
diinnfliissigen Brei verrieben 
worden waren, in tarierte 
Glaszylinder gebracht. Diese 
wurden am unteren Ende 

durch ein feinmaschiges 
_ Drahtnetz mit Filtrierpapier- 
einlage verschlossen, welches 
durch ein Kantschukband 
festgehalten wurde (Abb. 6). 


Das iiberschiissige Wasser las 

tropfte in darunter gestellte 

Flaschen oder wurde aus aulschuk schlauch 
dem Zylinder vorsichtig ab- een Penn 


gehebert. Die Zylinder wur- 
den dann taglich gewogen, 
bis nahezuw’ Konstanz erreicht 
war. Dieser Zeitpunkt wurde 
je nach der ~Substanz in 
2—14 Tagen erreicht. Die Wasserkapazitat berechnet sich folgen- 


dermaBen: 


695/30 


Abb. 6. 
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Ta- 
I T III LV; 
L6B, Eifel- 
Deren- Pistyan, fango, 
Wasser burg, | Handels- | Handels- | Kaolin 
Handels- | packung | packung 
packung 
Wasserkapazitat in % —_— 42,0 47,0 48,5 52,0 
Gewicht eines Liters 
Schlamm bei voller 
Wasserkapazitat (luft- 
frei) in Gramm ... —_ 1806 1736 1791 1660 
Trockensubstanzgehalt 
hy Gen ea 6 a ALS — 70,42 68,03 67,8 66,44 
Warmeleitung u. Warme- 
konvektion im Vergleich 
zu Wasser x-mal ge- 
TAS Cle — 3 4 6 6 
Warmefortleitungs- 
geschwindigkeit ffir 6cm Bn wr 30- 73, Ey 3" 
Zeit des Temperaturab- - 
falles von 18° auf 17°. || 1’ 45” On 8° 54° O51 ee lmeioL 30g 
Zeit fiir den inneren 
Warmeausgleich 


a = Gewicht der mit Wasser gesdttigten Substanz + Glaszylinder 

b = Gewicht des Glaszylinders mit feuchtem Filter 

c = Angewandte Menge, berechnet auf wasserfreie Substanz (10 oder 25 g) 
a — (b+ cc): 100 


= Wasserkapazitat in Gew.-%. 
c 


Aus Tabelle 2 (Stockfisch und Benade) ergibt sich, daB der 
Derenburger L68 auf 100 g Trockensubstanz nur 42 g Wasser binden 
kann und demnach von den untersuchten Stoffen die kleinste Wasser- 
kapazitat besitzt. Die so ermittelte Wasserkapazitat ist fast genau 


so groB wie der Wert fiir die Grenze der Schwerfliissigkeit nach Atter- 
berg. 


4. Thermisches Verhalten. 


Wie schon in der Einleitung erwahnt worden ist, wird der Deren- 
burger L68 mit ausgezeichnetem Erfolg auch in der Heilkunde ver- 
wendet. Er kommt sowohl innerlich als auch duBerlich zur Anwen- 
dung [41]. Mit Wasser angeriihrt, wird er zu Packungen, Bader usw. 
benutzt. Die Frage ist nun, ob der L6B mehr fiir eine Warmebehand- 
lung oder mehr zur Kiihlung der Haut geeigmet ist. Eingehende ver- 
gleichende Untersuchungen, in die auch der Derenburger L6B ein- 
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belle 2. 
a ey ae ee ee 
Vv VI VII VIII TX xX XI XII 

Wil- Hoch- 
Battaglia-| Odessa, | helms- | Moor- | Moor- | Moor- eis moor 
fango, natur- | haven, erde, ae erde, | schlamm Braunlage 
trocken | feucht | natur- | Eilsen | Newm- | Fran- | Dr. Ro- (Badkon- 
tenet dorf | zensbad | senberg | sistenz) 
54,0 56,0 I61,0 255,0 252,0 290,0 674,0 1243,0 
1709 1680 1305 1172 I169 1131 1073 1021 
66,0 64,1 38,3 28,17 28,4 25,05 12,92 6,05 
4 7 7 II 12 13 13 20,8 
2° 3‘ 30°‘ Si 30° 5‘ sya 6‘ 6‘ 300 6‘ 30°' 10‘24** 
Tr 54°! 12‘ 12° 16‘ 48" 21’ ou 21‘ 50% 23° 40° 24° Bas 25° 48" 
19° 25° 34° 50" 53, 56° Dlg Es 


bezogen wurde, haben Stockfisch und Benade [81] angestellt, 
indem sie den Abkiihlungsverlauf mittels ihrer ,,Kugelmethode“ fest- 
stellten. Hierzu wurde der Schlamm in ein kugelférmiges GefaB 
(Inhalt 1 Liter) gebracht. Als Ausgangstemperatur wurde jeweils 18° 
gewahlt. Um vollkommen. ausgeglichene Temperatur in der Kugel zu 
haben, wurde diese in ein Wasserbad (11 Liter Inhalt), das geniigend 
thermo-isoliert war, gebracht. Da die Temperatur der Umgebung 
wahrend des Abkiihlungsversuches gléichbleibend sein mu8, wurde 
die Kugel mit der Schlammprobe zu Beginn des Versuches in ein Eis- 
bad (12 Liter Inhalt) gebracht. Die Ablesungen erfolgten an einem 
Thermometer (Teilung in hundertstel Grade), dessen Quecksilber- 
kérper sich im Mittelpunkt der Kugel befand. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle 3 zusammengestellt. 

Diese Zahlen haben nur Wert, wenn sie mit entsprechenden 
anderen Schlammproben verglichen werden (Tabelle 2, Abb. 7—9). 
Wie sich aus Abb. 7 ergibt, andert sich wahrend der ersten Minute 
nach dem Eintauchen der Kugel in Eis die Temperatur nicht. Je 
nachdem, wie groB das Warmefortleitungsvermégen ist, dringt die 
Abkiihlung mehr oder weniger schnell in das Innere der Kugel vor. 
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Dieser Vorgang ist nicht nur von dem absolutem Warmeleitvermogen, 
sondern auch von der Warmekonvektion abhangig. 


Temperaturabfall von 18™17°C. 


rn “5 ~ 
Minuten 5S ae Pde) 15 20 25 


Vorwiegend haben wir es beim Abkiihlungsverlauf mit der direkten 
Warmeleitfahigkeit zu tun, weil die Warmestr6mung wegen der dick- 
breiigen Beschaffenheit gering ist. Die Warmeleitfahigkeit bedeutet die 
Warmemenge in cal, welche durch 1 cm? in einer Sekunde hindurch- 
flieBt, wenn in der dazu senkrechten Richtung eine Temperatur- 
abnahme um I Grad auf 1 cm erfolgt. Bezogen auf Silber = 1 liegen 
die Werte fiir die Mineralien zwischen 0,002 und 0,006. Der Wert fiir 
Wasser ist 0,0012. 

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, betragt die Warmefortleitungs- 
geschwindigkeit fiir 6 cm bei Wasser nur 30 Sek., weil eine lebhafte 
Warmestr6mung wirksam ist. Da letztere bei den Schlammen mehr 
oder weniger beschrankt ist, so geht trotz gr6Berem absolutem Warme- 
leitvermogen die Warmeausbreitung bei diesen langsamer von statten. 
So dauert es beim Derenburger L68 1’ 30’’, beim Wilhelmshavener 
Schlick sogar 3’ 30’’, bis das Thermometer einen Temperaturabfall 
anzeigt. Der weitere Verlauf der Kurven ist aus der Abb. 7 zu ersehen. 
Danach ist der Temperaturabfall bei den einzelnen Schlammen sehr 
verschieden. Wahrend die Zeit des Temperaturabfalls bei Wasser 
nur I’ 45’’ betragt, macht sie bei den Schlammen im Hochstfall fast 
eine halbe Stunde aus. Man erkennt deutlich 2 Gruppen; zur ersten 
gehéren die Mineralschlamme, zur zweiten die Faulschlamme und 
Moore. Von den untersuchten Mineralschlammen hat der L6B das 
geringste Warmehaltungsvermégen. Die Zeit des Temperaturabfalls 
von 18° auf 17° betragt nur 7’ 6’’, immerhin ist sie wesentlich héher 
als fiir reines Wasser (1’ 45/’). 

Abb. 8, die den gesamten Abkihlungsverlauf wiedergibt, zeigt, 
da8 samtliche Kurven aen gleichen Verlauf aufweisen. Der Ab- 
kihlungsverlauf zerfallt in drei Abschnitte: 
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1. Die Abkiithlung dringt zur Kugelmitte vor (waagerechter Teil 
der Kurve). 

2. Innerer Warmeausgleich (Kurvenabfall mit zunehmender Ge- 
schwindigkeit). 

3. Regulare Abkiihlung (Wendepunkte in den Kurven, die flacher 
verlaufen). 


oe _Gesamtabkithlungsverlauf 
ni SSS (nach der Kugelmethode) 
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Sehr schon kommen diese Verhaltnisse zum Ausdruck, wenn wir 
die Temperaturen logarithmisch auftragen. Da namlich in der dritten 
Phase die Temperaturerniedrigungen weitgehend dem Newtonschen 
Abkiihlungsgesetz entsprechen, muB fiir diesen Abschnitt eine Gerade 
entstehen. So kann man diese Phase von der vorhergehenden leicht 
graphisch abtrennen. Auch der Winkel, den die Gerade mit der 
Abszisse bildet, 14Bt sich bestimmen: je schneller die Abkihlung, 
_ desto gr6Ber der Winkel (Abb. 9). 


Abkahlungsverlauf 


(Temperaturen logarithmisch aufgetragen) 


eererree e see ceteree ea 


f. 
: 


es 


Chemie der Erde. Bd. XV. 
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Tabelle 3. 


Temperaturabfall von 18°—17° C (nach Stockfisch und Benade). 
Trockensubstanzgehalt bei der thermischen Untersuchung: 70,42%,. 


Zeit Temp. Zeit Temp. Zeit Temp. 
o—1,5 Min. 18,0009 

2,0 17,999 9 15,90 24 26 
2,5 995 10 24 25 6,87 
3,0 990 II 14,55 26 52 
3,5 971 13 13,15 27 17 
4,0 927 I4 12,59 28 5,85 
4,5 858 15 11,89 29 56 
5,0 765 16 26 30 27 
55 628 17 10,64 33 4,49 
6,0 468 18 08 36 3,83 
6,5 Pig fP? 19 9,50 39 27 
7,0 043 2I 8,57 42 2,78 
75 16,793 


Vergleicht man die einzelnen Schlammarten nach ihrem ther- 
mischen Verhalten, so sieht man, daB8 unser LdB am schnellsten ab- 
kihlt. Wenn es also, wie bei entziindlichen Prozessen, auf mdglichst 
starke Warmeabfuhr ankommt, sind LéB8breie besonders geeignet?). 
DaB neben der warmeentziehenden Wirkung auch noch andere Eigen- 
schaften des L6Bes hervorragend wirksam sind, soll nicht unerwahnt 
bleiben. 


Die erwahnte thermische Eigenart des Léfes ist nicht nur da- 
durch bedingt, daB der Mineralgehalt des Breies am héchsten ist (das 
Warmeleitvermégen der Mineralien ist, wie schon erwahnt, 2—5mal 
hodher als des Wassers), auch die spez. Warme ist von groBer Bedeutung, 
welche Warmemenge entzogen werden muB, um Abkiihlung um 1 Grad 
zu erreichen. L68 hat die spez. Warme 0,202. In dem von Stock- 
fisch und Benade untersuchtem L68 sind je Liter 1272 g Trocken- 
substanz enthalten mit einer spez. Warme von 257 cal. Da im Brei 
534 g Wasser mit 534 cal enthalten sind, betragt demnach die Warme- 
kapazitat eines Liters Lehmbrei 791 cal. Werden einem Liter Lehm- 
brei 791 cal entzogen, so sinkt die Temperatur um 1 Grad; bei einem 
Liter Moorbrei dagegen bewirkt die gleiche Kalorienzahl. nur eine 
Abnahme von 0,82°. Entscheidend fiir das thermische Verhalten ist 
also die Wasserkapazitat, da Wasser die héchste spez. Warme hat. 


1) Damit soll natirlich nicht der Eindruck erweckt werden, daB heiBer 
LéBbrei therapeutisch keine Bedeutung hat; im Gegenteil, man hat auch damit 
(bei entsprechend haufiger Anwendung) sehr gute Wirkungen erzielt. 
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5. Die KorngréBenverteilung. 


Haufig wird der Korngré8enverteilung der Sedimente, insbeson- 
dere beim L68, eine entscheidende Bedeutung beigemessen. Ja, 
manche Arbeiten tiber den L6B befassen sich uberhaupt nur mit der 
mechanischen Analyse (z. B. [23]. Man glaubt, auf diese Weise sei ein 
Lé68vorkommen geniigend gekennzeichnet, um daraus weitere Schliisse 
auf Entstehung, Verwitterung usw. ziehen zu kénnen. Durch die 
mechanische Analyse wird das Sediment in eine Summe von Mineral- 
teilchen zerlegt. Damit wird allerdings in den seltensten Fallen eine 
Aufteilung erreicht, wie sie urspriinglich vorgelegen hat. Besonders 
haufig ist das Kalziumkarbonat, das urspriinglich in Form von Kor- 
nern vorhanden war, z. T. aus dem L6B verschwunden, zum anderen 
Teil umgelagert worden und bildet nun Krusten auf anderen Teilchen. 
Auch die Feldspate und Glimmer kénnen nachtraglich zersetzt worden 
sein. Ja, sogar Schwermineralien kénnen der Verwitterung anheim- 
fallen. Lebhaft ist in den letzten Jahren die Frage erértert worden, 
ob sich die Ablagerungsbedingungen (fluviatil oder dolisch) aus der 
mechanischen Analyse ableiten lassen. Dazu soll am Schlu8 dieses 
Abschnitts Stellung genommen werden. 

Bevor der L68 der mechanischen Analyse unterworfen wird, muB er in 
Einzelkornstruktur tiberfiihrt werden. Dafiir kommen nur mechanische Vor- 
behandlungsverfahren in Betracht, besonders da Humus nur in ganz geringen 
Mengen vorhanden ist. Eine Probe (10 bzw. 20 g) wurde in 0,or n-Ammoniak 
eingeweicht [11], mit den Fingern zerrieben und dann 5—6 Stunden auf einer 
Horizontalschiittelmaschine (etwa 120 Umdrehungen je Minute) geschiittelt. 
Da der vorliegende L68 wenig toniges Material enthalt und iiberdies kaum 
Kalkkrusten auftreten, geniigt diese Art der Aufbereitung vollkommen. 

Fir die Durchfithrung der Schlammanalyse kamen nur solche Methoden 
_in Betracht, die eine tatsachliche Trennung der einzelnen Anteile erméglichen 
(Atterberg-Zylinder und Ktopecky-Kraus-Apparat). Fiir das Sedimen- 
tationsverfahren nach Atterberg wurde 0,or n-Ammoniaklésung verwendet, 
da bei Benutzung von destilliertem Wasser ein erheblicher Kalkverlust ein- 
tritt [11]. Fir jede Fraktion waren 10—12 Abschlammungen notwendig. In 
Tabelle 4 sind die den Korngr6éBengrenzen zugrunde gelegten Fallgeschwindig- 
keiten, -zéiten usw. zusammengestellt. Fir die Fraktion < 0,2 w wurde die 
Pipettmethode verwendet (Fallgeschwindigkeit v fiir 20° = 0,000003 479 cm/sec; 
Fallhdhe 10 cm; Fallzeit 32,4 Tage). Beim Spiilverfahren nach Kopecky- 
Kraus wurde als Stabilisator auch Li-Oxalat verwendet und dann 4 Stunden 


geschiittelt. 

Die Ergebnisse der mechanischen Analyse sind in Tabélle 5 zu- 
sammengestellt. Zum besseren Vergleich wurde auch die Summen- 
linie (Abb. 10) gezeichnet. Zu diesem Zwecke wurde auf der Abszisse 
der Korndurchmesser in Millimeter (logarithmischer Ma8stab) auf- 
qetragen und auf der Ordinate die Summenprozente, d. h. die Zahlen, 


die angeben, wieviel Prozente der Teilchen gréBer als der betr. Korn- 
6* 
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durchmesser sind. Fiir manche Zwecke ist es vorteilhaft, die*nume- 


rische Einteilung zu benutzen, bei der die Verzerrung des Langen- 
maBstabes vermieden wird. 
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Xornprozente 


—x—x— Analyse 1 (Kopecky-kraus u. Pipett-Meth. 
/ ———-—Analyse 2 (Atterberg/ 


BS 


45 G2 917 Q05 G02 Q01 Q005 002 0001 00005 06,0002 
Xorndurchmesser in mm ( logarithmisch) 


Abb. fo. 
Tabelle 4. 


Schlammanalyse nach Atterberg. 


. (D,—D,) - g : 
Formel von Stokes: v ="2/9 —"r2= Cer 


v = Fallgeschwindigkeit (cm/sec); D, = spez. Gew. der Teilchen = 2,65; 
D, = spez. Gew. des Wassers bei 19° C = 0,99845; g = Gravitationskonstante 
= 981; 
nm =innere Reibung des Wassers bei 199 C = 0,01034; 
r = Aquivalentradius der Teilchen; daraus C = 34790. 


Teilchengr6Be Fall- 

Durch- | geschwindig- Fall- ’ Korngr6Ben- 

rin cm, messer keit héhe re gruppen 
in v= Cs 13 

0,00010 2 0,00034790 20cm | 16Stunden << 
0,00025 5 0,002174 #3 2Std. 33 Min. i) 
0,00050 Io 0,008697 a 38 Min. 33 Sek. 5— Ioyp 
0,00100 20 0,034790 3 9 Min. 35 Sek. I0o— 204 
0,0025 50 0,2174 6 I Min. 32 Sek. 20— 50 u 
0,0050 100 0,8697 “ 23 Sek. 


Vergleicht man die einzelnen Schlammanalysen miteinander, so 
fallen die starken Schwankungen besonders der Korngré8engruppen 
0,I—0,05 mm und 0,05—0,o2 mm auf. Auch bei einer Wiederholung 
der Versuche (auch von anderen Personen) zeigten sich die stark von- 
einander abweichenden Ergebnisse!). Wodurch sind diese nun zu er- 

1) Ebenso mit einem anderen Kopecky-Kraus-Apparat. Fiir eine Schlamm- 


analyse bin ich Herrn Forstmeister Dr. W. Bujakowsky (gefallen 1941 an der 
Ostfront) von der Versuchsstelle fiir forstliche Bodenkunde in Jena dankbar. 
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en Entweder hat die Kopecky-Kraus-Fraktion 0,I—0,05 mm 
groBere Betrage kleiner Teilchen, oder umgekehrt weist die Atter- 
berg-Fraktion 0,05—0,02 mm zu viel grobe Teilchen auf. 


Tabelle 5. 


Ergebnisse mechanischer Analysen (Analyse 1 nach Kunze-Vogel). 


4. 
Pipett- 
Methode: 


Siebung: |Atterberg: 


— 0,32 

— 0,28 
Kopecky- | Kopecky- | 
Kraus: Kraus: 
0,94 

27,8 33,80 


3757 36,50 
Pipett- 
Methode: 
16,6 

he? 

3,8 

2,3 

1,9 

it 
Pipett- 
Methode: 

0,4 


Bei der Siebung ergab sich ferner: > 7 mm 0,02%, 7—4 mmo,1%, 4—2 mm 
0,2%. ,,Lehmschicht“: < 2 w 14 bzw. 12,8% (Mittel 13,4%) nach Atterberg. 


Beim Atterberg-Verfahren ist bekanntlich der Stromlinien- 
verlauf beim Ablassen der Fliissigkeit ungiinstig, so daB bereits ab- 
gesetzte grébere Teilchen wieder aufgewirbelt werden kénnen und in 
die feinere Fraktion gelangen. Dann miiBte also die Fraktion 0,05 
bis 0,02 mm viele Teilchen > 0,05 mm aufweisen. Andererseits ware 
daran zu denken, da8 durch das haufige Durchschiitteln der Proben 
eine Zerkleinerung der Teilchen herbeigefiihrt wird, was sich aus dem 
Vergleich der Atterberg- und Pipett-Analyse ergibt. Wenn der 
Fehler beim Spiilverfahren liegt, so kénnte das durch die Vorbehand- 
lung mit Li-Oxalat bedingt sein, da auf der Oberfliche Ca-Oxalat 
entstanden und dadurch eine KornvergréBerung eingetreten ist. Aber 
auch bei der Aufbereitung mit Ammoniak ergab sich dasselbe Bild. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigte nun zunachst, daB in 
der Fraktion 0,I—0,05 mm keine Umkrustung der Kérner durch Ca- 
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Oxalat erfolgt war. Daraufhin wurde die GréBe der einzelnen Mineral- 
kérner mit Hilfe des Mikrometerokulars bestimmt, um damit die 
KorngroBenverteilung innerhalb der einzelnen Fraktionen erkennen 
zu kénnen. Wenn die K6érner auch selten in Form von Kugeln vor- 
liegen, so kann man doch geniigend genaue Werte bekommen, wenn 
man das arithmetische Mittel zwischen dem gr6Bten und kleinsten 
Durchmesser der ellipsoidischen Durchschnitte bestimmt. Streng ge- 
nommen, miiBte man erst den Inhalt der Ellipsen und daraus den 
Durchmesser eines flachengleichen Kreises berechnen. Wie aus Ta- 
belle 6 und 7 hervorgeht, liegt das Verhaltnis der sichtbaren Haupt- 
achsen meist unter 1,6, so daB der Fehler nur gering ist. 


Tabelle 6. 


Verhaltnis der sichtbaren Hauptachsen in Fraktion 0,1—0,05 mm. 


Fraktion nach Kalkspat herausgelést 


Verhaltnis- Kopecky- Kopecky- 
zahlen ARIAT AL Kraus pba te ie Kraus 


% 


Die MeBergebnisse sind in dea Tabellen 8 und g sowie graphisch 
in den Abb. rr und 12 dargestellt. Die Proben wurden sowohl mit 
als auch ohne Kalkspat untersucht. Besonders stark auseinander ge- 
zogen sind die Kurven, die sich auf die Fraktionen 0,I—0,05 mm be- 
ziehen. Der Fraktionsbereich wird weit iiber die untere Grenze hinaus 
iiberschritten, besonders von der Spiilfraktion mit Kalkspat; hier 
liegen etwa 70% unter 0,05 mm. Bei Atterberg wird nur von 23% 
der Korner die untere Grenze iiberschritten. Wahrend die Summe 
der Teilchen zwischen 0,1 und 0,02 mm bei allen Schlammanalysen 
etwa gleich groB ist, ist die Verteilung innerhalb dieses Bereiches ver- 
schieden; sie entspricht den tatsachlichen Verhdltnissen am besten 
beim Atterberg-Verfahren. Auch die Schlammanalyse von Kunze- 
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Tabelle 7. 


Verh4ltnis der sichtbaren Hauptachsen in Fraktion 0,05—0,02 mm. 


VerhAltnis- 
zahlen 


Fraktion nach 


Atterberg 


% 


Kopecky- 
Kraus 


% 


Kalkspat herausgelést 


Atterberg 


Kopecky- 
Kraus 


Vogel hat gezeigt, daB verschiedene Methoden zu verschiedenen 
Ergebnissen fiihren kénnen. Man kann daher der auch von anderen 
Seiten erhobenen Forderung, nicht nur die Analysenergebnisse, son- 
dern auch das angewendete Verfahren anzugeben, nur zustimmen. 
Noch besser ist es, wie das vorliegende Beispiel zeigt, das Ergebnis 
mikroskopisch zu tberpriifen. Man sieht dann auch, ob sich die Korn- 
groBen gleichmaBig tiber den ganzen Bereich verteilen, oder ob an 
einzelnen Stellen ein Maximum vorhanden ist. 


7) 


R Q1-g05mm 
20 


» a} Kopecky - Kraus 
Cals oo 
Vierausgelast oOo — 24 
Q\ 


15 Aftterberg 


70 


0025 G05 Q075 


Betrachtet man alle Kurven, die sich auf die Fraktion 0,1 bis 
0,05 mm beziehen, so sieht man, daB die kalkspatfreie Fraktion nach 
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Atterberg recht gut in den betreffenden Korngr6Benbereich hinein- 
paBt. 

Eine viel bessere Innehaltung der Fraktionsgrenzen bei allen 
Verfahren ist im Bereich 0,05—0,02 mm festzustellen. Beim Spiil- 
verfahren li¢gen 22% auBerhalb der unteren Grenze, beim Atterberg- 
Verfahren nur 5% der Teilchen. 

Die Wirkung des Herauslésens des Kalkspats ist bei dieser Frak- 
tion jedoch z. T. eine andere als beim Bereich 0,I—0,05 mm. Da der 
Kalkspat sein Korngré8enmaximum nahe bei 50 u hat, bewirkt seine 
Entfernung, daB sowohl nach Kopecky-Kraus als auch nach Atter- 
berg der prozentuale Anteil mach der oberen Fraktionsgrenze zu kleiner 


Q05-002mm 
25 
Yo PR : 4 Kopecky-Kraus 
[ooo x 


20 \ Atterberg 


: /\ herausgeldsfo— ——o 
/ 
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70 


Q075mm 


wird, andererseits der prozentuale Anteil der kleineren Teilchen an- 
steigt. 

Von den tbrigen Proben des Aufschlusses wurden keine voll- 
standigen Schlammanalysen vorgenommen, sondern nur der tonige 
Anteil <2 bestimmt (nach Atterberg). Die Werte zeigten keine 
Abhangigkeit von der Héhenlage. Der Mittelwert dieser Bestimmungen 
ergabsich zu 7,02 +1,5%in guter Ubereinstimmung mit dem Wert der 
Durchschnittsprobe (6,9%). 

Es ware nun interessant zu wissen, ob auch bei anderen Unter- 
suchungen tiber L6B sich so starke Abweichungen zwischen Spiilver- 
fahren und Atterberg-Methode ergeben haben. Dscheng Wang [15] 
hat 33 Schlammanalysen (nach Kopecky-Kraus) an chinesischen 
L6B8vorkommen ver6ffentlicht; von diesen zeigen 21 ein Uberwiegen 
der Fraktion 0,I—0,05 iiber die nachst kleinere. Leider 14Bt sich nicht 
nachpriifen, ob hier ein methodischer Fehler vorliegt. Dagegen zeigen 


Kalkspat herausgelost 
Kopecky- 
Atterberg Kees 


% % 
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Tabelle 9g. 


Mikroskopische Bestimmung der Korngr6éBenverteilung in der 
Fraktion 0,0o5—o,o2 mm 


(« Teilstrich des Mikrometerokulars = 4,4 ) 


Fraktion nach Kalkspat herausgelést 


Kopecky- 5 Kopecky- 
Tetemene Atterberg Kree Atterberg rane 
% % % % 
2 I 
2"y ae 3 
3 I 3 
Sos ae I 
4 4 10 8 z 
4g I 10 8 
5 16 13 II 17 
5 "lo 5 14 8 
6 t2 4 
64, 3 9 
7 7 Wee 
7's 6 6 
8 5 7 
a7, 4 7 
9 9 2 
1, 4 2 
° I 


fluviatile Ablagerung handelt. Nach Kélbl [47] kann man Sedimente mit einem 
KorngréBenbereich von 0,2—o0,02 mm auf Grund folgender Uberlegungen gene- 
tisch bestimmen: Die Sinkgeschwindigkeit kleinster Teilchen in Luft ist bis 
0,05 mm herauf praktisch gleich Null, in Wasser liegt die Grenze bei 0,02 mm. 
Das bedeutet, daB bis zu dieser Grenze eine schwebende Bewegung moglich ist, 
grébere Teilchen werden am Boden weiterbewegt. Das transportierte Material 
wird also in zwei Anteile zerlegt (in Luft: Flugstaub und Flugsand, in Wasser: 
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Auelehm ung Flu8sand, abgesehen von gréberem Material). K6lb1 wahlte da- 
nach 4 Anteile aus: A < 0,02 mm, M 0,o2—0,05 mm, F 0,o5—o0,z2 mm, G > 
0,2 mm. Ist A+M> 50%, so soll das betreffende Sediment eine echt dolische 
Bildung sein (Flugstaub und L68). Dagegen liegt eine FluBablagerung vor, wenn 
M+F+G> 50% ist. 

Fauler [23] konnte nun zeigen, daB die Fallzeiten und Fallhohen die 
K6Ibl1 benutzt hat, bei Anwendung der Stokes-Oséenschen Formel zu anderen 
Korndurchmessern fiihren, als sie K6lbl in seiner Arbeit angegeben hat. 


Tabelle tro. 


@ in mm ® in mm 
nach K6lbl berechnet von Fauler 


A <0,02 <_ 0,015 
M 0,02—0,05 0,015—0,038 
F 0,05—0,2 

Cie 012 


Danach beziehen sich K6lbls Betrachtungen nicht auf die KorngréBe 
0,02—0,05 mm, sondern auf 0,o15—0,038 mm. Die von Fauler gezeichneten 
Sinkgeschwindigkeitskurven sind in Abb. 13 und 14 wiedergegeben. Auffallend 


Berechnet nach Stokes -Oséen Berechnet nach Stokes -Oséen 


re) 0,008 0,03 0,0679.1 0,2 


Abb. 13. Abb. 14. 


ist die Ahnlichkeit der Sinkgeschwindigkeiten in Wasser und in Luft. Bis 
0,067 mm 4ndert sich die Sinkgeschwindigkeit nur langsam, erst von da ab 
steigen die Kurven schnell an. Auch Fauler zerlegt seine Proben in vier Anteile: 


Tabelle 11. 
A, 0,002—0,03 mm F, 0,067—0,I mm 
M, 0,03 —o0,067 ,, | G, SOs es 


Bei Vorherrschen von A, + M, soll es sich um 4Aolische, bei Vorherrschen 
von M, + F, + G, um fluviatile Sedimente handeln. 

In unserem Falle betragt die Summe der Teilchen < 0,067 mm (A, + M, 
nach Fauler) rund 90%, diejenige > 0,03 mm (M, + F, + G,) gleich 46%. 
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Gesetzt den Fail, die K61b1-Faulerschen Voraussetzungen waren richtig, so 
ware damit entschieden, daB der Derenburger L68 4olischer Entstehung ist. 

Gegen die Auffassung Faulers hat F. Kiimel [49] mit Recht folgendes 
entgegnet: Erstens kommt es nicht darauf an, welche von den Summen A, + M, 
und M, + F, + G, die gréBere ist, sondern es ist entscheidend, welche von 
beiden > 50% ist. Zweitens liegt der Ubergang vom flachen zum steilen Kurven- 
stiick bei den Abb. 13 und 14 im gleichen Bereich. Es ist demnach nicht be- 
rechtigt, den Anteil 0,03—0,067 fiir genetische Betrachtungen herauszugreifen’). 
Kiimel hat dann fir eine Reihe von typ. FluBablagerungen die Summe A, + M, 
und M, + F, + G, (nach Fauler) ermittelt. Beim Elb- und Weichselschlick 
war die erste Summe stets gréBer als die zweite, beim Rheinlehm ebenso oft 
iiber als unter 50%. Damit ist bewiesen, daB die Schlammanalyse fir 
genetische Betrachtungen nicht ausgewertet werden kann. 

In der Tat zeigen manche Hochflut-(Aue-)lehme den gleichen Verlauf der 
Summenlinie wie der L68. Manche Lo8e kénnen daher aus triiben Hochwasser- 
fluten entstanden sein [9]. Die meisten Hochilutlehme zeigen aber, im Gegen- 
satz zum L6B, noch eine zweite Hochlage der Differentialkurve, und zwar bei 


0,2—o,1 mm [66]. 

Am SchluB dieses Abschnitts sei noch einmal betont, daB man auf 
keinen Fall ausschlieBlich auf Grund mechanischer Analysen weit- 
gehende Schliisse ziehen darf. Zum mindesten mtissen daneben mikro- 
skopische Untersuchungen vorgenommen werden. 


6. Elektrische Aufladung. 


DaB feinkérnige, lockere Sedimente bei Bewegung in Luft elek- 
trisch aufgeladen werden, ist besonders den Meteorologen lange be- 
kannt. Klahn [46] hat.u. a. drei verschiedene L68vorkommen darauf- 
hin eingehender untersucht. Beim Derenburger L6B wurde in der 
gleichen Weise die elektrische Aufladung bestimmt. 50 g L68 wurden 
bei 100° erhitzt und nach dem Abkihlen auf Zimmertemperatur durch 
einen Glastrichter?) in ein ebenfalls isoliertes, gut getrocknetes Becher- 
glas geschiittet, das durch einen Kupferdraht mit einem Elektrometer 
verbunden war. Aus einer gréBeren Anzahl von Bestimmungen er- 
gaben sich hierbei im Mittel 1200 Volt. Bei diesen Versuchen wurde 
der L68 beim Ausschiitten so verteilt, daB méglichst die ganze Innen- 
flache des Trichters mit dem L68 in Beriihrung kam. GieBt man 
das Pulver direkt in das Trichterrohr, so ist die Reibung der Kérner 
und damit auch die Spannung erheblich geringer (im Mittel 800 Volt). 

Die elektrische Spannung ergibt sich aus den Spannungen der 
Mineralien, welche den L6B aufbauen: Quarz, Feldspat, Kalkspat, 
Glimmer und Montmorillonit. Klahn lieB je 50 cm® Sandmehl, 

1) Dazu kommt, daB die Verhaltnisse in der Natur dadurch schwer erfaB- 
bar sind, weil Wirbelbildungen in den transportierenden Medien eine groBe Rolle 
spielen. 

‘) Mindungsweite 0,5 cm, Lange des Trichterrohres 8 cm; Durchmesser 


des Trichters 6,7 cm, Lange des Trichters vom oberen Rand bis zum Beginn des 
Rohres 6,5 cm. 
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Kalkspat-, Feldspat- und Kaolinpulver durch einen Glastrichter von 
5 mm Miindungsweite gehen und fand folgende Werte. 


Tabelle 12. 
Spannung im 
Material Art der Ladung | AuffanggefaB Seen 

Volt Of 

Sand (98% <o,o6mm) . — I500—2000 — 
olkpulverwe soe. G20. aL > 2500 100,00 
ILoByvon, Kiew.. i). «'. —_ 250—100 6,25 
ee ae Mth ha a — 500—250 Zier 
ieee Dbablingens) 2. a 750—400 37,29 

iaoimehi@mtsy scm i: ¢ — 2000 — 

ieldspatimehie laure eel — > 2000 — 


Demnach ist nur der Kalkspat positiv geladen. Hohe Potentiale 
zeigen Quarz, Kalkspat, Kaolin und Feldspat; der L6B dagegen er- 
reichte bei Klahn héchstens 750 Volt. Uber die Ursache der niedrigen 
Aufladung des LéBes auBerte sich Klahn folgendermaBen: 


,,DaB der L6B relativ geringe Spannungen aufweist, hangt vielleicht mit 
der verschiedenartigen Ladung der einzelnen Komponenten zusammen. Wir 
sahen ja, daB z. B. der Kalk positiv, hingegen der Quarz negativ geladen ist. 
Man sollte nun meinen, daB, wenn man eine Mischung von gleichen Teilen Kalk- 
spat und Quarz herstellt, eine vollkommene Neutralisation stattfindet. Das ist 
auch der Fall, wenn gleiche Volumina Quarzmehl und Kalkspatmehl hinter- 
einander abflieBen. Micht man sie jedoch zu gleichen Teilen, dann erhalt man 
immer noch 1000 Volt Spannung und der Ladungssinn entspricht demjenigen 
des Quarzmehls (—). Erst wenn man 54,5% CaCO, zusetzt, riickt die Ladung 
auf 500 Volt (—), bei 58,3% CaCO, auf 100 Volt, ist aber dann auch noch immer 
negativ. Diesen Verhaltnissen nachzugehen, mu8 ferneren Untersuchungen 
vorbehalten bleiben.“ 

,,DaB aber der Kalkgehalt des L6B die Ladung beeinfluBt, zeigten mir 
folgende Versuche: Ich léste den Kalk einer Probe des L68 von Kiew auf und 
verglich die Ladung des kalkhaltigen und kalkfreien Materials. Dann stellte 
ich die Mischung des kalkfreien L68 mit 6,1% Kalkpulver her, was dem “alk- 
gehalt des L6B von Kiew entspricht. Es ergab sich: 


Tabelle 13. 
(aus Klahn [46)). 
25 cm® Material. Brausenférmiges Ablaufen des L6B. 


Natiirliche 


Nicht entkaikt Entkalkt Mischung 


L68 von 


Volt (—) Volt Volt 


Kiew (6,25% Kalk) ... ca. 80 1800 
Bonn (21,27% Kalk). . . 2500 
Bahlingen (37,29% Kalk) . 2750 
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,,Aus der Tabelle geht ganz deutlich der EinfluB des Kalkes auf die Ladung 
des L6B hervor. Auffallend bleibt jedoch, daB bei Mischungen, welche den natir- 
lichen Verhéltnissen entsprechen, nicht die zu erwartende starke Reduktion der 
Spannung eintritt. Vielleicht hangt dies damit zusammen, daB der benutzte 
gefalltes Material ist, wahrend im L68 kristalliner Kalk vorkommt". 

Der Derenburger L6B 14Bt sich demnach viel starker aufladen 
als die von Klahn untersuchten LéBe. Der Grund liegt offenbar 
darin, daB der Kalkspat hier in einzelnen K6rnern und nicht als Kruste 
auf den anderen Mineralteichen auftritt. Wenn namlich die Mineral- 
kérner von Kalkspat umhiillt sind, werden sie sich nicht negativ 
aufladen kénnen; daher wird in diesem Falle die Gesamtspannung 
niedriger sein, als wenn die Teilchen isoliert auftreten. Dies ergibt 
sich auch aus den Tabellen 42 und 13. Eine Zunahme des Kalkspat- 
gehaltes bewirkt namlich, wie Klahn experimentell gefunden hat, 
eine Herabsetzung der negativen Aufladung. Die von Klahn auf- 
gefiihrten L6Be zeigen aber mit zunehmendem Kalkgehalt gerade eine 
entsprechende Erhdéhung der Aufladung. Diese sich anscheinend 
widersprechenden Tatsachen finden ihre Erklarung in der Art des 
Auftretens des Kalkspates. 

Ubrigens kann auch die KorngréBe bei der verschiedenen Auf- 
ladung der L6Be eine Rolle spielen, da nach den Klahnschen Ver- 
suchen die Aufladung mit fallender Korngr6Be stark zunimmt. Auch 
die Feuchtigkeit der Proben ist von groBer Bedeutung; dagegen hat 
sich die Luftfeuchtigkeit als weniger bedeutend erwiesen. Die elek- 
trische Aufladung ist, ebenso wie bei den Kolloiden, ein Oberflachen- 
problem. 

Klahn hat die elektrische Aufladung fiir die Frage nach der 
Ablagerung subaérischer Sedimente ausgewertet. Da angenommen 
werden kann, daB der Derenburger L6B mit Hilfe des Wassers ab- 
gelagert worden ist, kommen seine SchluBfolgerungen hier nicht in 
Betracht. Dagegen kann die elektrische Aufladung des LéBes fiir 
dessen therapeutische Anwendung Bedeutung haben. 


7. Verhalten im ultravioletten Licht. 


Hierfiir wurde sowohl die Hanauer Quarzlampe als auch das 
Lumineszenzmikroskop von Zeiss benutzt. An dieser Stelle soll nur 
iiber die Versuche mit der Quarzlampe berichtet werden (Tabelle 14), 
die mikroskopischen Untersuchungen mit Hilfe des ultravioletten 
Lichtes dienten zur quantitativen Erfassung des Mineralbestandes 
und sollen daher spater erértert werden. 

Zum Vergleich wurden noch zwei LéBproben von Jena und aus 
der Eisenacher Gegend untersucht, die ebenfalls dunkelrotbraun, 
aber ohne Beimengung von Violett lumineszierten. Im allgemeinen 
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Tabelle 14 
Material Lumineszenzfarbe 

L68 von Derenburg: 

a) Nicht aufbereitet dunkelrotbraun mit Stich ins Violette 

b) Fein aufbereitet dgl., etwas kraftiger 

c) Mit HCl behandelt wie a) 

d) geglitht+) wie a) 

Sekundare Kalkspatadern blauweiB 

L6Bpuppe | gelb- bis graublau (etwas violett) 
| Laspupee gegliiht | gelb- bis graubraun mit gelblichen Flecken. 


wird man also die L6Be durch ihre Lumineszenzfarbe nur schwer von- 
einander unterscheiden kénnen. Der sekundare Kalkspat in den 
kompakten L6Bproben hebt sich sehr deutlich durch seine blauweiBe 
Farbe heraus. Da8 die L68puppen mehr ins Gelbe aufleuchten, ist 
durch den hohen Gehalt an Kalkspat bedingt, der im Gegensatz zum 
sekundéren Kalkspat bitumindse Substanzen enthalt; nach dem 
Gliihen konnte man im Pulver der L6Bpuppen zahlreiche gelbe Punkte 
beobachten, in denen sich offenbar die organische Substanz ange- 
reichert hatte. 


8. Radioaktivitat. 


Uber die Radioaktivitat des Derenburger LéBes liegt eine Be- 
stimmung vor, die vom Physikalischen Institut der Universitat Halle 
vor 1o Jahren durchgefiihrt worden ist. Nach der y-Strahlmethode 
ergab sich ein Radiumgehalt von weniger als 10-® g Radium pro Gramm 
Substanz. Der Vergleich der Aktivitat nach der a-Strahlmethode 
mit der von Fangoschlamm ergab, daB 1 g L6B 5,3- 10712 g Radium 
enthalt. 

Vergleicht man diesen Wert mit denjenigen, die Gockel [32] 
fiir die Granite (2,7 - 10-1” g Ra in I g Gestein) und fiir die Sedimente 
(1,4 1071? g) erhalten hat, so ist die auBerordentlich hohe Aktivitat 
des L6Bes iiberraschend. Nun ist aber zu bedenken, daB der L68 aus 
der Grundmorane ausgeblasen worden ist, die zur Hauptsache aus 
nordischem Material besteht. Da in Norwegen Gesteine mit seltenen 
Erden sehr verbreitet sind (besonders Granit- und Syenitpegmatite), 
ware eine hohe Radioaktivitat des LéBes durchaus verstandlich. 
Leider liegen bisher keine weiteren Bestimmungen iiber die Aktivitat 
vor. Da nun diese sowohl wissenschaftlich als auch praktisch (in 
therapentischer Hinsicht) von groBer Bedeutung ist, muBte der vor- 
liegende Wert nachgepriift werden. 

Die erforderliche Apperatur stand mir hier leider nicht zur 
Verfiigung. Daher habe ich das Reichsamt fiir Bodenforschung in 


1) Im Porzellantiegel tiber Bunsenbrenner. 
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Berlin gebeten; eine neue Bestimmung vorzunehmen. Hierbei ergab 
sich je Gramm L6B 4,8.10~¥g Ra in befriedigender Uberein- 
stimmung mit dem bereits vorhandenen Wert. 

Herrn Professor Dr. K. Stockfisch vom R. f. B. méchte ich 
auch an dieser Stelle fiir seine Bemiihungen bestens danken. 


II. Der Mineralbestand. 


Zu diesen Untersuchungen wurden die Atterberg-Fraktionen benutzt; 
eine direkte Untersuchung des nicht aufbereiteten LéBes war wegen des weiten 
KorngréBenbereiches nicht gut méglich. Wahrend die Teilchen bis 2 « herunter 
optisch bestimmt werden konnten, muSte die Tonfraktion nach der Debye- 
Scherrer-Methode réntgenographisch untersucht werden. Mit Bromoform 
(spez. Gew. 2,9) wurden die Leichtmineralien von den Schwermineralien ge- 
trennt. Jede Gruppe wurde sowohl qualitativ als auch quantitativ untersucht. 
Gerade auf die quantitative Bestimmung wurde groBer Wert gelegt, da dies 
fiir die Kennzeichnung eines LéBes von besonderer Bedeutung ist und sich auf 
dieser Grundlage Vergleiche zwischen verschiedenen L68vorkommen sicher 
durchfiihren lassen. 

Von jeder Fraktion wurden 3—4 Praparate mit Kanadabalsam angefertigt. 
AuBerdem wurden Praparate hergestellt, nachdem der Kalkspat durch Essig- 
saure herausgelést und quantitativ bestimmt worden war. 


I. Leichtmineralien. 


a) Qualitative Untersuchungen. 


Quarz. Dieses Mineral ist der weitaus wichtigste Bestandteil 
vom L68. Am Fehlen von Zersetzungserscheinungen und an der Licht- 
brechung ist er leicht von den tibrigen Mineralien zu unterscheiden. 
Vollkommen klar durchsichtige Quarzkérner sind allerdings selten; 
meist sind kleine, unregelmaBig angeordnete Einschliisse von opaken 
K6érnchen vorhanden, manchmal so reichlich, daB die Ké6rner fast 
undurchsichtig erscheinen. Hin und wieder sind die Einschliisse perl- 
schnurartig angeordnet. Vermutlich handelt es sich um Titanomagnetit 
oder Ilmenit. Das laBt sich aus dem hohen Titangehalt der Gesamt- 
analyse schlieBen, der bei den mit Bromoform abgetrennten Schwer- 
mineralien nur zu einem kleinen Teil untergebracht werden kann. 
Ganz selten sind lange Rutilnadelchen eingelagert. Hin und wieder 
sind rotbraune (dilut gefarbte) Quarzkérner anzutreffen, bei denen 
die Farbe flachenhaft verteilt ist. An Einschliissen konnten weiterhin 
ausnahmsweise Zirkon, Hornblende (wie bei Moosachat) und Biotit (?) 
beobachtet werden. 

Uber die Kornform und den Abrollungsgrad werden weiter unten 
zahlenmaBige Angaben gemacht werden. Vollkommen abgerundete 
Korner sind nur in der Fraktion > 100 w zu finden. 

Der muschelige Bruch des Quarzes bedingt bekanntlich keil- 
formige Rander und daher gegen die Mitte der Korner ansteigende 
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Interferenzfarben zwischen gekreuzten Nicols. Beim vorliegenden 
LOB ist diese Erscheinung ebenfalls haufig zu beobachten, wenn auch 
nicht so ausgepragt wie bei groben Sandkérnern. 

Umkrustungen mit Kalziumkarbonat sind kaum festzustellen. 
Das ist dadurch bedingt, daB im Derenburger L6B nach seiner Ab- 
lagerung nur eine ganz unbedeutende Wanderung des Kalziums statt- 
gefunden hat. Umkrustungen mit Eisenoxyd kommen manchmal vor. 

Undulése Ausléschung konnte ab und zu an den Quarzkérnern 
beobachtet werden. 

Kalkspat (und Dolomit).Neben Quarz sind Karbonate 
wesentliche Bestandteile vom L6B. Gerade der Kalkgehalt ist fiir 
die Bodenbildung und fiir die medizinische Verwendung dieses Erd- 
stoffes von hervorragender Bedeutung. Man hat dariiber gestritten, 
ob der Kalkspat ein primérer oder sekundarer Bestandteil des LéBes 
sei. Fiir den Derenburger L6B kann als sicher angenommen werden, 
daB die Karbonatteilchen gleichzeitig mit den iibrigen Bestandteilen 
zur Ablagerung gekommen sind. 

Durch seine hohe Doppelbrechung fallt dieses Mineral sofort 
zwischen gekreuzten Nicols auf. Es tritt in viererlei Form auf: I. in 
deutlichen, meist schwach gerundeten Rhomboedern, die gewohnlich 

klar durchsichtig sind. Durch die starke Reliefanderung beim Drehen 
des Objekttisches lassen sich die in Kanadabalsam eingebetteten 
Kristallchen leicht erkennen. Oft kann man die rhomboedrische 
Spaltbarkeit und auch die Zwillingslamellen nach {1121} gut sehen. 

Diese Ausbildung des Kalkspats ist offenbar ausschlieBlich sekun- 
darer Entstehung. Man kann dies namlich schon mit bloBem Auge 

an den rein weiBen oder blaulichweifen Kalkspatausscheidungen, die 
sich in Hohlraumen vorfinden, beobachten. Diese sollen sich meist 

um Pflanzenwurzeln herum gebildet haben. Im vorliegenden Falle 
konnten jedoch Wurzelreste und eine réhrchenférmige Beschaffenheit 
nicht festgestellt werden. Es handelt sich um einfache Ausfillungen 
von Hohlraéumen. 

Die erwahnten Rhomboeder sind in den Hohlréumen in parallelen 
Reihen aneinander gereiht. Man kann sich leicht davon tiberzeugen, 
wenn man ein einzelnes Gebilde vorsichtig aus dem L68 heraus- 

_prapariert. Bei der Schlammanalyse tritt ein Zerfall in einzelne Rhom- 
boeder ein. 

Es ist méglich, daB der sekundare Kalkspat zuerst als Gel aus- 
geschieden wurde, da man gelegentlich das Bertrandsche Kreuz 
beobachten kann. 

2. in Kérnern von Kalkstein (manchmal kugelrund mit Kern), 
die stets Einschliisse von organischen Substanzen enthalten, welche 


manchmal schichtenformig angeordnet sind. Diese Art der Karbonate 
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ist beim Derenburger L6B am haufigsten (weit tiber 90% der vorhan- 
denen Karbonate) und rithrt von Stinkkalkablagerungen her. Bei 
Behandlung mit Salzsiure kann man namlich einen bituminédsen 
Geruch feststellen. Behandelt man eine gréBere Menge L6B (etwa 
100 g) mit Saure, filtriert und dampft das Filtrat ein, so zeigt sich 
zum SchluB eine dlige Haut auf dem Riickstand. 

3. selten in nadelférmigen Kristallchen, welche wahrscheinlich 
langgezogenen Rhomboedern entsprechen, und wie sie auch in unga- 
rischen LéBen beobachtet worden sind [84]. Der Ausléschungswinkel 
in bezug auf die Langserstreckung betragt bei einem Teil der Nadeln 
40°. Andere Nadeln zeigten fiir n,- und n,-Werte, die beide tiber dem 
vom Kanadabalsam lagen, und eine Ausléschungsschiefe von etwa 
24°; hier handelt es sich offenbar um Braunspat. : 

4. in Form von Bruchstiicken von Foraminiferenschalen usw. 

DaB ein erheblicher Teil der Karbonate als Dolomit vorliegen 
muB, ergibt sich daraus, daB der CaO-Gehalt vom L6B nicht ausreicht, 
um die vorhandene Kohlensdéure zu binden. Uberdies bleibt nach 
Behandlung mit Essigséure ein Teil der Karbonate ungelést, was 
ebenfalls auf Dolomit (bzw. andere schwerlésliche Karbonate) hinweist. 
Nach Aragonit wurde vergeblich gesucht. 

Feldspate. In etwa ebenso groBer Menge wie der Kalkspat 
kommen die Feldspate vor. Es wurden beobachtet: Orthoklas, Albit, 
Oligoklas-Andesin, basische Plagioklase und Mikroklin. Bei weitem 
am haufigsten ist der Orthoklas, der an der Lichtbrechung, der geraden 
Ausléschung an basalen Spaltblattchen und dem Fehlen polysynthe- 
tischer Zwillingsriefung erkannt wurde. Diese Feldspatkérner waren 
meist vollkommen frisch, nur ausnahmsweise zeigte sich an einzelnen 
Stellen eine schwache braunliche Triibung, die als beginnende Kaolini- 
sierung gedeutet werden kann. Die guteSpaltbarkeit war selten, dann 
aber recht gut zu beobachten. Die Form der Orthoklask6érner ist selten 
tafelig, meist sind es unregelm4Big begrenzte Splitter. Schwarze oder 
schwarzbraune Einschliisse sind hin und wieder zu finden, gar nicht 
selten in dendritischer Ausbildung. In mehreren Kérnern waren 
opake Nadeln (oder Tafeln?) parallel orientiert. Einmal wurde ein 
Korn gefunden, daB durch und durch mit einem farblosen Mineral 
durchspickt war, das auf Grund seiner cptischen Eigenschaften (gerade 
Ausléschung, hohe Lichtbrechung, schwache Doppelbrechung) fiir 
Topas gehalten wurde. 

Da der Umri8-nur in wenigen Fallen eine Entscheidung iiber die 
Ausloschungsschiefe zulieB, war eine Abtrennung gegen Albit oder 
allgemein gegen sauren Plagioklas leider nicht immer méglich. Das 
Fehlen der Zwillingsriefung spricht nicht ohne weiteres fiir Orthoklas, 
da ja die sauren Plagioklase in den kristallinen Schiefern im allge- 
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meinen unverzwillingt auftreten. Die Alkaliwerte der einzelnen Frak- 
tionen zeigten, daB bei den Feldspaten, deren Lichtbrechung unter der 
von Kanadabalsam liegt, nur ein Teil Orthoklas sein kann ; ein anderer 
Teil ist entweder saurer Plagioklas ohne Zwillingsriefung oder Natron- 
orthoklas. Mikroperthit war nur sehr selten zu beobachten. 

Saurer Plagioklas mit Zwillingsriefung ist nur in geringer Menge 
vorhanden (etwa 5% der gesamten Feldspatmenge). 

In etwas gréBerer Menge findet man einen Oligoklas-Andesin, 
mit einer Lichtbrechung, die z. T. niedriger, z. T. hdher als Kanada- 
balsam ist. Die Abgrenzung gegen Quarz macht in diesem Falle beson- 
dere Schwierigkeiten, zumal auch die Zwillingsriefung fast immer fehlt. 

_ Ganz vereinzelt nur tritt basischer Kalknatronfeldspat auf, der 
hohere Lichtbrechung als Kanadabalsam und Zwillingsriefung zeigt 
und etwa dem Andesin zuzurechnen ist. Auch dieser Feldspat ist, 
wie alle tibrigen, vollkommen frisch. 

Glimmer. Auch die Glimmer sind im L6B in beachtlicher Menge 
vorhanden, was friiher allerdings haufig bestritten worden ist. Be- 
sonders in den feineren Fraktionen ist der Glimmer ein wesentlicher 
Bestandteil. Am haufigsten ist Muskovit, der in vollkommen frischen 
Schuppen und Blattchen auftritt und an der hohen Lichtbrechung 
leicht erkannt werden kann. Zwischen gekreuzten Nicols bleibt der 
Muskovit vielfach dunkel, da die Blattchen sehr diinn sind. Ob es 
sich immer um gewohnlichen Muskovit oder z. T. um Sericit handelt, 
14Bt sich nicht entscheiden. Wahrscheinlich ist in den feineren An- 
teilen Sericit in gréBerer Menge vorhanden. Die Blattchen sind teil- 
weise sehr gut gerundet, meist aber unregelmaBig begrenzt und immer 
farblos. Bei konoskopischer Untersuchung lieB sich nur selten ein 
Achsenbild beobachten. Winzig kleine Einschliisse, die in einzelnen 
Blattchen vorkamen, waren nicht sicher zu identifizieren. 

Biotit ist in geringerer Menge als Muskovit vorhanden. Der fir 
dieses Mineral typische Pleochroismus ist nicht zu beobachten, da die 
Blattchen immer nach {oor} orientiert sind. Die Umgrenzung ist meist 
unregelmaBig, nicht selten sind gut gerundete Blattchen. Die Farbe 
ist gewohnlich dunkelbraun, daneben treten ganz hellgelbe Blattchen 
auf, die wahrscheinlich baueritisiert sind. Auch gebleichte Rander 
kann man manchmal beobachten. Die Biotite enthalten Einschliisse 
in Form von winzigen opaken Kérnchen. 

Chlorit. Die griinen und gelblichgriinen Blattchen sind meist 
langlich und gut gerundet. Pleochroismus ist deutlich wahrzunehmen 
(hellgelblichgriin und dunkelgriin). 

Glaukonit kommt in vereinzelten Kérnern mit kugeliger oder 
ellipsoidischer Gestalt vor. Farbe ist dunkelgrtin mit etwas gelblich. 


Pleochroismus fehlt, ebenso Doppelbrechung. 
“if 
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Limonit bildet manchmal Krusten auf anderen Mineralkérnern, 
besonders von Quarz. 


b) Quantitative Untersuchungen der Fraktionen der 
Durchschnittsprobe. 

Das Auszahlen der Mineralkérner erfolgte in Dauerpraparaten 
(Kanadabalsam). Von jeder Fraktion wurden 2—3 Praparate ange- 
fertigt. AuBerdem wurden die Proben untersucht, nachdem der Kalk- 
spat durch Essigsdure herausgelést worden war. Die Auszahlung er- 
streckte sich bei jeder Fraktion auf 800—go0 K6rner, um eine genii- 
gende Genauigkeit zu erreichen. Es wurde hierbei die Blickfeldaus- 
zahlung angewendet, wahrend bei den Schwermineralien manchmal 
die Linienauszahlung geeigneter ist. 

Nach der Behandlung mit Essigsdure zeigte sich, daB ein kleiner 
Teil der Karbonate nicht gelést war. Durch Auszahlen dieser Kérner 
konnte der nicht zum Kalkspat gehérige Teil der Karbonate ermittelt 
werden. Beachtenswert ist, daB dieses in Saure unldsliche Karbonat 
(nach der Lichtbrechung Dolomit und Braunspat) hauptsachlich in 
der Fraktion 50—20 yw auftritt (Tabelle 17, S. 102). 

Die quantitative Bestimmung des Feldspats war nicht ohne 
Schwierigkeiten durchzufiihren, da er z. T. dem Oligoklas-Andesin 
angehért, klar durchsichtig ist und beim Fehlen von Zwillingsriefung 
schwer oder iiberhaupt nicht vom Quarz zu unterscheiden ist (héchstens 
mit Hilfe des Achsenbildes). Dies traf besonders fiir den Feldspat 
der kleinen KorngréBen zu. Wie wenig Feldspat mit Zwillingsriefung 
vorhanden ist, erhellt aus folgender Zusammenstellung. 


Tabelle 15. 


I0O—50 fL | 50—20 uw 


Ausgezahlte Korner 
Davon Feldspate 
Plagioklas mit Zwillingsriefung 


Noch seltener ist Mikroklin; etwa auf 100 Feldspatkérner kommt 
ein Mikroklinkorn. 

Zur Bestimmung der Feldspate wurde noch eine mechanische 
Trennung mit Hilfe von Bromoform durchgefiihrt. Zunachst wurde 
Bromoform auf die Dichte von 2,6 gebracht und damit 3 g der Fraktion 
50—20 mw behandelt. Der leichte Anteil betrug 8,2%. Der schwere 
Anteil dieser Fraktion kam dann in Bromoform der Dichte 2,64. Der 
damit abgetrennte leichte Anteil betrug 15,3% (bezogen auf die ur- 
spriingliche Einwaage). Die mechanischen Trennungen ergaben also: 
8,2% Orthoklas und 15,3% Plagioklas, zusammen 23,5% Feldspat, 
wahrend der mikroskopisch ermittelte Wert erheblich niedriger liegt. 
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Auch die Fraktion 100—s50 yw wurde in der gleichen Weise unter- 
sucht; ihr Feldspatgehalt betragt 31,42%. Bei 20—2 wm ergab sich 
15,9% Feldspat. 

Da die verschiedenen Bestimmungen der Feldspatgehalte so ab- 
weichende Ergebnisse gebracht hatten, muBte zundchst nachgepriift 
werden, ob der abgetrennte Anteil auch wirklich Feldspat war. Wie 
E. Engelhardt [18] in seiner Jenaer Dissertation gezeigt hat, leuchten 
die Feldspate im ultravioletten Licht auf, wahrend der reine Quarz 
dunkel bleibt. 


Tabelle 16. 


Lumineszenz der Feldspate (nach Engelhardt). 


Name Fundort Lumineszenzfarbe | 
Orthoklas Striegau schwach gelbweiB 
Mikroklin Pikes Peak graublau 
Albit Tirol mittelstark gelbgriin 
Oligoklas Stockholm stark grauweiB 
33 Ytterby stark blauweiB u. griinweiB | 
Andesin St. Raphael stark griinweiB 
Anorthit Monzoni stark hellblau 


Die mit Bromoform abgetrennten Anteile der Fraktionen 100 bis 
50 w und 50—2o0 mw wurden mit dem Lumineszenzmikroskop der Fa. 
Carl Zeiss untersucht. Alle Teilchen leuchteten mehr oder weniger 
grauweiB bis griinlichwei8, woraus man schlieBen kann, daB wir es 
nur mit Feldspat zu tun haben. 

Es blieb nun noch die Frage zu beantworten, ob noch Feldspat 
in den schweren Anteilen vorhanden ist, der also ungefahr das spezi- 
fische Gewicht des Quarzes hat. Obwohl chemische Untersuchungen 
(Alkalibestimmungen, Borfluorwasserstoffsdure) zeigten, daB dies 
nicht der Fall sein kann, wurden noch Anfarbeversuche mit Methyl- 
violett vorgenommen [4; 79]: 0,1g Methylviolett auf roo ccm Wasser, 
5 Minuten Einwirkung, dann gut mit Wasser auswaschen. Es wurde 
der Anteil d > 2,64 der Fraktion 50—20 mu benutzt, da hier gentigend 
Substanz vorlag. Beim ersten Versuch lieBen sich alle Mineralkérner 
intensiv blau farben, da die Quarzkérner von einer fest anhaftenden 
Tonhaut umhiillt waren. Auch die Behandlung mit verdiinnter Salz- 
sdure dnderte nicht viel. Erst nach langerem Kochen wurde der Ton 
weitgehend, aber auch nicht vollstandig entfernt, so daB nach dem 
Anfarben die Quarze noch schwach blau erschienen, meist mit fleckiger 
Verteilung des Farbstoffs. AuS8er den stark gefarbten Glimmern waren 
andere anfarbbare Mineralkérner kaum vorhanden, so da8 wiederum 
geschlossen werden kann, daB mit Bromoform (d = 2,64) praktisch 
aller Feldspat abgetrennt worden war. 
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Von den Glimmern ist der Muskovit bei weitem vorherrschend. 
Die Hauptmenge des Glimmers findet sich in der Fraktion 20—2 u. 
Dabei muB allerdings bemerkt werden, daB ein groBer Teil der Ghimmer- 
blattchen der GréBe nach nicht in diese Fraktion gehdrt, da sie wegen 
der diinnblatterigen Ausbildung langer in der Schwebe bleiben und 
daher in die kleinere Fraktion gelangen. Das einfache Auszahlen gibt 
daher kein richtiges Bild tiber die Beteiligung des Glimmers am Auf- 
bau der Fraktion 20—2 mu. 

Der Mineralbestand der einzelnen Fraktionen ist in Tabelle 17 
zusammengestellt. Die nicht aufgefiihrten Mineralien (Opak, Chlorit, 
Glaukonit, Schwermineralien und Unbestimmt) machen in jeder 
Fraktion etwa 5% aus. In der KorngréBengruppe 50—20 mu sind 
Chlorit und Glaukonit zusammen zu etwa 2% vorhanden. Der Mineral- 
bestand der Tonfraktion ist réntgenographisch ermittelt worden. 


Tabelle 17. 


‘Mineralbestand?) 


Teilchen- | Dolomit 


durchmesser Feldspat | Kalkspat | Glimmer 
usw. 


°/o °/o °/o */o 


0,I —o,05 mm |] 54,6(72) | 31,4 (14) 75 
©;05—0,02) 4, 54,5 (65) | 23,5 (13) 8,5 
0,02—0,002 ,, 35,1 (43) | 15,9 (8) 17,0 
I 


<.0;002"),, Io + 5 < 10 II,5 


2. Rontgenographische Untersuchung der Tonfraktion. 


Der Anteil der Tonfraktion (kleiner als 2 ~) an der Zusammen- 
setzung des Derenburger LéBes ist zwar mengenmaBig gering (6,9%), 
dennoch spielt diese KorngréBenklasse wegen der hierin reichlich vor- 
handenen adsorptionsfahigen Mineralien eine groBe Rolle. Da die 
mikroskopische Untersuchung bestenfalls nur bis etwa 2 yw herunter 
méglich ist, wurden neben den spater beschriebenen chemischen und 
kolloidchemischen Untersuchungen réntgenographische vorgenommen, 
um den Mineralbestand dieser Fraktion zu ermitteln. Die Aufnahme- 
bedingungen waren folgende: Stabchendurchmesser 0,7 mm, Kupfer- 
Ka-Strahlung, Belichtungszeit 4 Stunden bei 31 KV, 7 MA. Benutzt 


1) Die eingeklammerten Zahlen fiir Feldspat und Quarz beziehen sich 
auf die optische Bestimmung. Die anderen Werte fir Feldspat sind durch 
mechanische Abtrennung erhalten worden. Daraus ist dann unter Zugrunde- 
legung der optisch ermittelten Summe von (Quarz + Feldspat) der Quarz- 
gehalt ermittelt worden. 

*) EinschlieBlich Montmorillonit. 
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wurde die nach Atterberg erhaltene Fraktion, von der mit dem 
D e bye-Scherrer-Verfahren mehrere Aufnahmen hergestellt wurden. 
Die Auswertungsergebnisse sind in Tabelle 18 zusammengestellt. 


Tabelle 18. 


Debye-Scherrer-Aufnahme der Tonfraktion vom Derenburger L6B 


Zuordnung zu 
dl In- 2d 
T. | tensi- | (korr. log sin a  )Mont- 
tat sls ! , A | Quarz Na era A 
spat | mer lonit | spat 
I || md 20,1 9,2418I—10 4,41 — — st m — 
2 || md 21,3 ,26672 4,17 st = — — m? 
3} 6S 25,1 133704 3:54 rae 2 = = 
4 Ss 26,6 »30182 3,35 — m — — — 
5 st 27 aT ,36976 3,29 sst — st — sst ? 
6 ms 29,9 »41158 2,99 — — ms mst | mst? 
Gj Ss 313 ,43098 2,85 — — m — ms ? 
8 st 34,8 47573 2,58 — —_ st sst m? 
Q ss 39,5 52881 2,28 m — — —_ — 
Io ss 42,5 155923 ei m —- m _ — 
II ss 45,3 58557 2,00 m — m — — 
12 ss 48,5 ,01354 1,88 — st — — — 
13 s 51,1 ,63478 1,79 st — s s st? 
14 || md 55,2 ,66586 1,66 m —_ st m — 
15 s 61,3 ,79739 1,51 st — — — -— 
16 st 62,8 ,71685 1,48 —- — st sst ms? 
17, Ss 65,1 ,73081 1,43 s — — — ms? 
18 st 68,9 175258 I,36 st m mst — 
19 || ms 73,8 »77846 1,28 ms — m s ms? 
20 s 81,1 ,81299 1,18 m — s _ — 
21 s 84,8 ,82885 « 1,14 s = —_— s — 
22) <S 95,8 ,87039 1,04 s — — s — 
23 s 99,5 ,88266 1,01 s — == s = 


sst = sehr stark, st = stark, mst = mittel bis stark, m = mittel, 


Anm.: 
Bei der Zuord- 


ms = mittel bis schwach, s = schwach, ss = sehr schwach. 
nung sind die Intensitaten angegeben, wie sie in den Standardaufnahmen der 
betr. Mineralien auftreten. Die schwache Interferenz bei 3,54 A kann auch 
dem Kaolin und Metahalloysit zugeordnet werden. a = Glanzwinkel. 


Zunachst muBte nachgepriift werden, welchen Mineralien die 
errechneten A-Werte zuzuordnen sind. AuBer den schon in den gré- 
beren Fraktionen mikroskopisch ermittelten Mineralien Quarz, Feld- 
spat, Glimmer und Kalkspat waren noch ein oder mehrere Ton- 
mineralien zu erwarten. 

Quarz lieB sich an den Interferenzen 2,28 A und 1,51 A, 
die nicht mit Linien anderer Mineralien zusammenfallen, eindeutig 
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nachweisen. Die Anwesenheit von Kalkspat kommt durch die 
Interferenzen 3,54 A und 1,88 A zum Ausdruck.. Ob Feldspat 
vorhanden isi, JaBt sich nicht sicher sagen, da alle wichtigen 
Interferenzen mit denen anderer Mineralien zusammenfallen. Aus 
dem Diagramm kann man nur schlieBen, daB groBere Mengen an 
Feldspat (etwa mehr als 20%) nicht auftreten, denn sonst muBte 
3,77 Am festzustellen sein. Die sehr starke Interferenz 3,27 A 
fallt leider mit starken Linien von Quarz und Glimmer zusammen. 
Dagegen kann Glimmer wegen des Auftretens der Interferenz 3,51 A 
ms vorhanden sein; sonst ist hier der Nachweis wegen Uberlagerung 
mit anderen wichtigen Interferenzen leider erschwert. GroB kann 
der Anteil des Glimmers am Aufbau der Tonfraktion allerdings 
nicht sein, da die Linien 2,84 A m, 2,38 A ms und 1,25 A ms 
fehlen. 

Eigentliche Tonmineralien sind: Kaolin, Halloysit, Metahalloysit 
und Montmorillonit. Davon scheidet im vorliegenden Falle Kaolin 
wegen des Fehlens der Interferenzen 2,50 Ast und 2,35 Ast in gréBeren 
Mengen aus. Gegen das Vorhandensein gréBerer Mengen von Hal- 
loysit spricht das Fehlen von 3,40 A m, 2,37 A ms und 2,33 A ms. 
Dagegen ware eine geringe Beteiligung von Metahalloysit nicht 
von, der Hand zu weisen, wenn man die Interferenz 3,54 A nicht dem 
Glimmer zuordnen will. Da jedoch die bei etwa 7 A auftretende Inter- 
ferenz des Metahalloysits (und auch des Kaolins!) fehlt, werden also 
die genannten Tonmineralien kaum vorhanden sein. 

Es bleibt nun noch der Montmorillonit tibrig, dessen Nach- 
weisbarkeit bei gleichzeitiger Anwesenheit von Glimmer nicht leicht 
ist, zumal die innerste Interferenz, die bei etwa 14 A liegt, fehlt. DaB 
dieses Mineral jedoch in gréBerer Menge vorhanden sein muB, geht 
aus dem Auftreten der Interferenzen 1,14 A s und 1,04 A s hervor; 
diese Interferenzen fallen zwar mit schwachen Quarzlinien zusammen, 
da aber die starke Quarzlinie 1,51 A im vorliegenden Falle sehr ge- 
schwacht ist, sind an sich schwache Quarzlinien nicht zu erwarten. 
Die festgestellte: schwachen Linien miissen also fast ausschlieBlich 
durch Montmorillonit bedingt sein. 

Nicht ausgeschlossen ist, daB in der Tonfraktion auch wasser- 
haltiges Aluminiumoxyd vorkommt (Diaspor, Hydrargillit oder 
Beauxit), da bei dem hohen Karbonatgehalt die vorhandenen Boden- 
lésungen alkalisch reagierten. Von diesen kommt Diaspor nicht in 
Betracht, da die starkste Linie 3,98 A fehlt. Auch Boéhmit diirfte 
nicht zugegen sein. Dagegen kénnte man aus der Interferenz 4,70 A 
auf eine geringe Beteiligung von Hydrargillit schlieBen. Es ist 
aber wohl richtiger, diese Linie dem Glimmer zuzuweisen, zuma! auch 
bei 9,1 A eine schwache (nicht in der Tabelle 18 verzeichnete) Inter- 
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ferenz auftritt, die von Glimmer herrithrt. Nach dem Gesagten scheint 
freies Aluminiumoxydhydrat nicht vorhanden zu sein. 

Sicher haben sich also Quarz, Kalkspat, Glimmer und Mont- 
morillonit réntgenographisch nachweisen lassen. Die Zuordnung 
der Interferenzen erfolgte z. T. auf Grund von eigenen Standardauf- 
nahmen, z. T. wurden die von Nagelschmidt [60] und Mehmel 
[56a] veréffentlichten Daten benutzt. Fraglich ist das Vorkommen 
von Feldspat; da dieser in den gréberen Fraktionen in erheblicher 
Menge auftritt (und zwar als schwer zersetzbarer Alkalifeldpsat), 
konnte er auch in der Tonfraktion vorhanden sein. 

AnschlieBend wurde versucht, den Mineralbestand der Ton- 
fraktion quantitativ zu bestimmen. Wéahrend schon die qualitative 
Bestimmung des Mineralbestandes mitunter subjektiv beeinfluBt ist, 
treten bei der quantitativen Auswertung der R6ntgenaufnahmen diese 
Ejinfliisse noch viel starker hervor. Zunachst gehen die Angaben, in 
welcher Menge ein Mineral vorhanden sein mu8, um sich im Rontgen- 
diagramm bemerkbar zu machen, noch weit auseinander. Zweifellos 
spielt hierbei auch die Frage eine Rolle, welche Mineralien in einem 
Gemenge vorhanden und wie sie miteinander verbunden sind. Nehmen 
wir z. B. an, daB der Quarz vollkommen von Kalkspatkrusten um- 
hiillt ist, so wird seine Beteiligung geringer erscheinen, als wenn die 
Teilchen ohne Hiillen auftreten. Weiter ist zu bedenken, daB dei 
Quarz ein weit besseres Reflexionsvermégen besitzt als die Ton- 
mineralien. Nach unseren bisherigen Erfahrungen ist ein Tonmineral 
erst dann im Diagramm sicher nachweisbar, wenn es mindestens 20% 
des Gemenges ausmacht [39]*). Das Ideal ware, wenn man von allen 
méglichen Mineralgemengen Standardaufnahmen hatte. Diese um- 
fangreiche Vorarbeit ist aber nur dann lohnend, wenn man laufend 
derartige Untersuchungen vorzunehmen hat. Im vorliegenden Falle 
wurde durch sorgfaltigen Vergleich der Intersitaten der quantitative 
Mineralbestand zu erfassen versucht. Die erhaltenen Werte wurden 
spater durch chemische und kolloidchemische Untersuchungen iiber- 
priift. Aus allem ergibt sich, daB amorphe Substanzen (abgesehen von 
kolloidalem Eisenhydroxyd) héchstwahrscheinlich nicht vorhanden 
sind, — 

I. Quarz. DaB dieses Mineral nur in geringer Menge vorhanden 
_ sein kann, ergibt sich daraus, daB die starke Linie 1,51 A nur schwach 
auftritt, und daB entsprechend 2,28 A m nur als sehr schwache Inter- 
ferenz erscheint. Da der Quarz ein verhaltnismaBig gutes Reflexions- 
vermégen besitzt, geht aus der starken Intensitatsverringerung der 
betr. Linien die geringe Beteiligung dieses Minerals hervor. Um zu 


1) Bei Quarz dagegen liegt die Nachweisbarkeitsgrenze bei 5—10% [56]. 


106 Hermann Jung, 


einer genauen Angabe iiber den Prozentgehalt zu kommen, wurden 
die Untersuchungsergebnisse von Nagelschmidt [60] beriticksichtigt. 
Nagelschmidt fand, daB in einem Gemenge von etwa 40% Quarz, 
20—25% Muskovit und ro—15% Kalkspat bei den KorngroBen 
5—30 wv die Quarzlinien iiberwiegend die starksten sind. Es handelte 
sich hierbei um den marinen mitteloligocinen Ton von Malli8 im 
siidlichen Mecklenburg. In der Fraktion I—5 wu dieses Tones waren 
bei einem Gehalt von 30% Quarz die mittleren und schwachen Quarz- 
linien noch deutlich zu beobachten. Da nun bei der Derenburger Ton- 
fraktion die schwachen Quarzlinien nicht mehr auftreten, mu8 man 
schlieBen, daB der Quarzgehalt weniger als 30% betragt. Weiter 
schreibt Nagelschmidt, daB in der Fraktion I—0,05*u die mittleren 
Quarzlinien nur eben noch erkennbar sind bei einem nach der Analyse 
errechneten Quarzgehalt von 17,3%. Nun ‘ist zwar der errechnete 
Quarzgehalt nicht ganz zuverlassig. Man wird jedoch keinen groBen 
Fehler begehen, wenn man den Quarzgehalt der Derenburger Ton- 
fraktion mit 10 + 5% ansetzt. 

2. Kalkspat. Aus dem in einer besonderen Probe bestimmten 
CO,-Gehalt ergab sich fiir die Tgnfraktion ein Gehalt von 11,5%. 
Allerdings ist hierbei nicht beriicksichtigt, daB ein kleiner Teil der 
Kohlenséure an Dolomit gebunden sein kann. Der Fehler, wenn er 
iiberhaupt vorhanden ist, diirfte belanglos sein. Der geringen Kalk- 
spatmenge entspricht es, daB die starke Kalkspatlinie 1,88 A nur ganz 
schwach auftritt, und daB auch 2,35 A nur schwach zu beobachten ist. 
Die von Nagelschmidt (I. c. S. 139) untersuchte Fraktion I—0,05 mu 
enthielt ebenfalls r1o—15% CaCO . Es ist daher merkwiirdig, daB bei 
Nagelschmidt die starke 3,03 A-Linie des Kalkspats auch im Dia- 
gramm stark und ohne Uberlagerung auftritt. Geht man dieser Be- 
obachtung weiter nach, so zeigt es sich, daB diese Linie nicht nur dem 
Kalkspat, sondern auch dem Montmorillonit und dem Glimmer zu- 
kommt (vielleicht sogar auch dem Feldspat); es-ist daher nicht ver- 
wunderlich, daB auch bei dem geringen Kalkspatgehalt diese Linie 
mit starker Intensitat erscheint. DaB die Linie 3,40 A fiir Kalkspat 
bei Nagelschmidt nicht vermerkt ist, liegt vielleicht daran, daB 
dort weniger Kalkspat vorhanden ist, als sich nach der Rechnung er- 
gibt. Nach den erwahnten Beobachtungen hat man den Eindruck, 
daB die unterste Grenze der Nachweisbarkeit fiir Kalkspat bei etwa 
10% liegt. 

3. Glimmer. Ist schon der qualitative Nachweis des Glimmers 
mit Schwierigkeiten verbunden, so sind diese bei der quantitativen 
Auswertung der Réntgendiagramme erheblich gréBer, besonders, wenn 
der Anteil des Glimmers nicht hoch ist. Dann ist es auch nicht még- 
lich, Biotit neben Muskovit zu erkennen und zu bestimmen. Uber 
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50% kann der Anteil des Glimmers in der Derenburger Tonfraktion 
nicht betragen, da die Linien 2,84 m, 2,38 ms und 1,25 ms fehlen. 
Vielmehr scheint die Menge des Glimmers nicht weit von der Grenze 
der Nachweisbarkeit zu liegen, was sich aus den Linien g, 10 und I1 
der Tabelle 18 ergibt. Die mittelstarke Linie 9 (2,28 A des Quarzes) 
tritt wegen des geringen Quarzgehaltes nur mit sehr schwacher Inten- 
sitat auf; die mittelstarken Linien ro und 11 treten ebenfalls nur sehr 
schwach auf, obwohl sie nicht nur dem Quarz, sondern auch dem 
Glimmer entsprechen. Der Glimmergehalt wird daher wohl richtig mit 
25 +5% anzusetzen sein. 

4. Feldspat. Alle wichtigen Interferenzen des Feldspats werden 
von denen anderer Mineralien itiberlagert, so daB sogar der qualitative 
Nachweis nicht méglich ist. Der Vergleich der Intensitaten spricht 
nicht gegen die Beteiligung von Feldspat ; mehr als 10% diirften auch. 
schon deshalb nicht vorhanden sein, da in der Schluffraktion nur 16%, 
festgestellt worden sind und der Feldspatgehalt nach kleineren Korn- 
groBen zu erfahrungsgema8 schnell abnimmt. 

5. Montmorillonit. Als Differenzwert ergibt sich fiir dieses 
Mineral 40—50%. DaB dieses Mineral in erheblicher Menge zugegen 
sein muB, ergibt sich aus den schwachen Linien 21, 22 und 23, die 
nur von schwachen Quarzlinien iiberlagert sein kénnten, was jedoch 
wegen der geringen Menge des Quarzes nicht in Betracht kommt. 

Die réntgenographische Untersuchung der Tonfraktion hat also 
ergeben: Quarz 10 +5%, Kalkspat 11,5%, Glimmer 25 +5%, 
Montmorillonit 40—50%, Feldspat < 10%. 

Interessant ist, daB eine von Favejee [24] untersuchte hollan- 
dische Walkerde etwa die gleiche Zusammensetzung wie unsere 
Tonfraktion hat (Quarz 10—12%, Kaolin Spur, Muskovit 25—28%, 
Montmorillonit 42—50%). , 


3. Elektronenmikroskopische Untersuchung 
der Tonfraktion. 


Die tibermikroskopischen Untersuchungen mit Elektronenstrahlen 
wurden durch das Entgegenkommen der Fa. Carl Zeiss, die ihre 
Apparatur zur Verfiigung stellte, erméglicht1). Benutzt wurde ein 
Siemens-Ubermikroskop (Durchstrahlungsmikroskop mit magne- 
tischen Linsen). Der Strahlengang entspricht dem des Lichtmikroskops 
_ fiir photographische Zwecke. 

Die Vorbereitung der Proben ging in der Weise vor sich, daB ein Teil der 
Atterberg-Fraktion <2 in ein Glaschen mit eingeschliffenem Stopfen ge- 


bracht und mit dest. Wasser aufgeschiittelt wurde. Dem dest. Wasser war so 
viel Ammoniak zugegeben worden, daB eine 0,o1 n-NH;-Lésung vorlag. Um 


1) Herrn Dr. F. Michel und Frau B. v. Ekesparre vom Mikrolabor. der 
Fa. Zeiss méchte ich auch an dieser Stelle fiir ihre Bemiihungen bestens danken. 
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das Verhalten des Kalkspats im Ubermikroskop zu erkennen, wurde auch eine 
Probe vor der Untersuchung mit verdiinnter Salzsaure behandelt. Ein Tropfen 
der Aufschlammung wurde mit einer Platinése auf einen Kollodiumfilm gebracht 
und staubfrei verdunstet. 

Eine sichere Unterscheidung und Bestimmung der einzelnen Bestandteile 
in einem Mineralgemenge ist zur Zeit noch nicht méglich, da man im Uber- 
mikroskop nur die Form und Gréf&e der Teilchen bestimmen kann. Wenn also 

ein Teilchen mit hexagonalem 


Rises eee fon 4 Umri8 vorliegt, so kann es 
* ‘3 athe, = ie oe sich um ein hexagonales oder 

SUR ca MAREN ei ~~.  pseudohexagonales = Mineral 

» Ray eae Mae .., (Glimmer, Kaolin usw.) han- 
. - b deln. Im vorliegenden Falle 
miissen wir mit vier Mineral: 
arten rechnen (Montmorillonit, 
Glimmer, Quarz, Kalkspat) ; 
vielleicht kommt als fiinftes 
der Feldspat hinzu. 

Aus einer gr6Beren An- 
zahl von Aufnahmen wur- 
den einige typische aus- 
gewahlt (Abb. 15—2r). 
Schon die Ubersichsauf- 
nahme bei 10000facher 
VergroéBerung laBt erkennen, daB 
die Teilchen verhaltnismaBig grob 
sind. Das stimmt mit dem Er- 
gebnis der mechanischen Analyse 
iiberein, wonach in der Tonfraktion 
94,2% der Teilchen zwischen 2 und 
0,2 liegen; nur 5,8% liegen unter 
0,2. Kalkspat kommt in Form von 
Rhomboedern vor (Abb. 16). Scharf 
begrenzte hexagonale Umrisse, die 
auf Glimmer hindeuten, treten 

Abb. 16. selten auf (Abb. 17). 

Etwa die Halfte der Tonfraktion 
besteht aus unregelmaBig begrenzten, fast oder vollkommen fiir 
die Elektronenstrahlen undurchlassigen Teilchen (Abb. 1&8—21). Am 
Rande sind die Teilchen haufig aufgehellt, korrodiert oder aufge- 
spalten. Daneben findet man fast ebenso haufig grau aussehende 
Teilchen mit stark korrodierter Oberflache und stark aufgeléstem 
Rande. Bei diesen diirfte es sich wohl um Glimmer handeln, der weit- 
gehend umgewandelt worden ist (Umwandlung in Montmorillonit ?). 
Durch Integrieren verschiedener Aufnahmen wurde das Ver- 
haltnis von schwarzen zu grauen Teilchen etwa wie I:1 ge- 
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funden. Auf Grund der chemischen und rontgenographischen Ana- 
lyse ist jedoch viel weniger Glimmer vorhanden, und daher muB 
ein erheblicher Teil des umgewandelten Glimmers sich wie Mont- 
morillonit verhalten. Darauf wird noch bei den kolloidchemischen 
Untersuchungen ein- 
gegangen werden.Ob 
die dunklen Teilchen 
alle Montmorillonit 
sind, ist nicht'sicher 
zu sagen. So scheint 
es sich bei dem in 
Abb. 20 unten dar- 
gestellten Teilchen 
um ein Glimmer- 
blattchen zu _han- 
deln, das senkrecht 
zur Basis liegt. Fiir 
die Elektronenstrah- 
len ist - es nicht 
gleichgiltig, ob das 
Glimmerteilchen pa- oa 
rallel oder senkrecht 
zur Basis liegt. Im 
zweiten Falle ist die 
Dicke der Schicht 
und damit die Ab- 
sorption der Elek- 
tronenerheblich gr6- 
Ber. QuarzlieB sich 
nicht einwandfrei 
feststellen. Auf 
Grund von Berech- 
nungen hat sich ja 
eine geringe Menge 
ergeben, die sich der 
-Beobachtung — ent- 
ziehen diirfte. 

Da die elektromikroskopische Forschung noch in den Anfangen 
steckt, konnten im vorliegenden Falle die Feststellungen nur mit der 
groBten Vorsicht getroffen werden. Alles in allem l4Bt sich aber 
sagen, daB die iibermikroskopischen Beobachtungen nicht dem wider- 
sprechen, was mit anderen Methoden festgestellt oder vermutet 
worden war. Vor allem zeigen die Tonteilchen eine starke Korrosion 


Abb. 18. 
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und Zerkliiftung, was fiir ihr Adsorptionsvermégen von groBter Be- 
deutung ist. 
4. Schwermineralien. 
a) Qualitative Untersuchungen. 


Diese Mineralien wurden hauptsachlich in den mit Bromoform abge- 
trennten Anteilen untersucht, nachdem sie in Kanadabalsam eingebettet worden 
waren. Auch die Praparate der einzelnen Fraktionen, in denen die Leicht- 
mineralien ausgeziahlt worden waren, wurden z. T. mit herangezogen. Im all- 
gemeinen war die Erkennung der einzelnen Schwermineralien in diesen Dauer- 
praparaten sicher durchzufithren, nur in einzelnen Fallen muB8Bte das Pulver in 
Fliissigkeiten = ver- 
schiedener Licht- 
brechung eingebet- 
tet werden. Nach- 
stehend werden die 

Schwermineralien 
kurz _ beschrieben, 
und zwar in der 
Reihenfolge abneh- 
mender Haufigkeit. 


Erz. Amhau- 
figsten unter den 
Schwerminera- 

= lien sind opake 

ue Erzkérner, die 
meist unregel- 
maBig begrenzt 
See ac oder mehr oder 

weniger stark ge- 

rundet sind; sie sind im Durchschnitt 30—4o0 uw groB. Zum Teil sind 
die Kérner plattenformig ausgebildet mit teilweise sechsseitigem 
UmriB. Manche Korner sind schwach durchscheinend und zeigen 
dabei dunkelrote oder griine Farbe. Magnetit scheint unter diesen 
Erzkornern sehr selten zu sein; das zeigte sich daran, daB das Ver- 
haltnis von opaken zu durchsichtigen Teilchen gleich blieb, gleich- 
giltig ob die Proben mit Salzséure behandelt worden waren oder nicht. 
Dagegen scheint Ilmenit in reichlicher Menge vorhanden zu sein. 
Aber auch freies TiO, muB in erheblicher Menge zugegen sein. Zwei 
Proben des Schwermineralanteils wurden namlich auf Titan unter- 
sucht und ergaben im Durchschnitt 21,794 TiO,. Da das Auszahlen 
der Schwermineralien im Durchschnitt 28° opake Mineralien ergab, 
bleibt nach Verrechnung des Titans auf Ilmenit immer noch ein 
Uberschu8 von TiO,. Dieser kann im IIlmenit stecken, denn 
es gibt Vorkommen, die mehr TiO, enthalten, als der Formel 
FeTiO, entspricht. Es ist aber auch méglich, daB die iiberschiissige 
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Titansaure in Form von eisenhaltigem, opakem Rutil (Nigrin) oder 
Brookit vorliegt. 

Da spektralanalytisch Chrom nachgewiesen worden ist, kann 
unter den opaken Kérnern auch etwas Chromit vorhanden sein. 

Epidot. Dieses Mineral kommt gewohnlich in langlichen oder 
rundlichen Spaltblattchen nach {oor} vor; der Austritt einer optischen 
Achse lieB sich verschiedentlich gut beobachten, nur ausnahmsweise 
die unvollkommene Spaltbarkeit nach {100}. Vielfach waren die 
K6rnchen scharf splitterig und unregelmaBig begrenzt; sie zeigten 
dann nach innen zunehmende In- 
terferenzfarben, wie sie bei Quarz 
haufig vorkommen. Kraftige gelb- 
lichgriine oder gelbliche Farbténe 
waren selten zu beobachten. Meist 
waren die Epidotkérner sehr blaB 
oder farblos. Der Pleochroismus 
war nuran den kraftiger gefarbten 
K6érnchen  sichtbar (hellgelblich- 
grin und farblos). Da die nicht- 
pleochroitischen K6rner  vielfach 
schwache Doppelbrechung zeigten, ete 
mtissen diese zum Klinozoisit ge- 
stellt werden. Mit Strahlstein 
war eine Verwechslung nicht 
moglich, da die Lage der 
Achsenebene verschieden ist. 
Einschliisse wurden selten be- 
obachtet (winzige schwarze 
Kérnchen und farblose Nadel- 
chen). 

AnschlieBend sei der Zoisit Gp Si 

aufgefiihrt, obwohleran Menge 
weit hinter Epidot zurticksteht. Er tritt in farblosen Stengeln auf, 
die sich durch ihre hohe Licht- und schwache Doppelbrechung sowie 
gerade Ausléschung leicht erkennen lassen. Querabsonderung und 
_lavendelblaue Polarisationsfarben sind nicht selten zu beobachten. 

Klinozoisit hat sich nicht mit Sicherheit nachweisen lassen. 

Hornblende. Neben Epidot ist die Hornblende ein wichtiger 
Bestandteil der Schwermineralfraktion. Es handelt sich ausschlieB- 
lich um die griine Hornblende, die sowohl in kurz- bis langsaéuligen 
Gebilden als auch in unregelmaBigen Kérnern auftritt. Man findet 
die Hornblende fast immer in scharf begrenzten Stticken, was durch 
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die ausgezeichnete prismatische Spaltbarkeit bedingt ist. Daneben 
sind gut gerundete Kérner nicht selten anzutreffen. Pleochroismus: 
a’ = gelblichgriin, y’ = blaulichgriin. Als Mittelwert fur die Aus- 
léschung wurde gefunden: 169. Manche Hornblenden sind sehr blaB- 
griin oder farblos und daher zu den Aktinolithen zu rechnen. Ein- 
schliisse kommen im allgemeinen in den Hornblenden nicht vor, ebenso 
scheint eine Chloritisierung nicht vorzuliegen. 

Wahrscheinlich ist auch Augit zugegen, allerdings nur in ver- 
einzelten Kérnern. Da diese nicht sdulig ausgebildet sind, ist die 
Bestimmung der Ausléschungsschiefe schwierig. Dagegen lieB sich 
der Hypersthen einige Male bestimmen (Pleochroismus griin und 
braunrot). 

Zirkon. Durch seine starke Licht- und Doppelbrechung ist 
dieses Mineral sehr leicht zu erkennen. Im allgemeinen sind die Zirkon- 
kristallchen wesentlich kleiner als die tibrigen Schwermineralien, 
was durch genetische Umstande und nicht durch den Transport be- 
dingt ist. Oft findet man Kristallchen mit tadellos ausgebildeten 
Flachen; mehrere Pyramiden- und Prismenflachen sind vorhanden, 
Endflachen scheinen nicht vorzukommen. Diese Kristallchen sind 
nur wenig oder gar nicht gerundet. An manchen dieser gut ausgebil- 
deten Kristallchen war ein zonarer Aufbau zu beobachten. Der Habitus 
der Kristalle ist sehr verschieden. Meist findet man einen gedrungenen, 
kurzsduligen Habitus, seltener sind langgestreckte und nadelférmige 
Kristalle. Sehr haufig sind mehr oder weniger gerundete Kérner und 
unregelmaBige Splitter vorhanden. Ob die Abrundung allein durch 
den Transport bedingt ist, scheint sehr fraglich, da bekanntlich stark 
abgerundete Zirkonkérner in kristallinen Schiefern vorkommen 
konnen. Meist sind die Zirkone farblos und klar durchsichtig ; hin und 
wieder sind ganz schwach rosafarbene Zirkone anzutreffen. Ein- 
schliisse treten in Form von winzigen, opaken Kérnchen auf. Einmal 
wurde ein groBer Zirkon (0,25mm lang, 0,05mm breit) gefunden, der 
reihenférmig, parallel nach der Basis angeordnete strichférmige Ein- 
schliisse aufwies. Vermutlich handelt es sich um IImenittafelchen, 
die nach {oor} orientiert sind. 

Granat. Auch der Granat ist ein wichtiger Bestandteil der 
Schwermineralfraktion. Er wird sofort an der hohen Lichtbrechung 
und der Isotropie erkannt. Granate mit anomaler Doppelbrechung 
wurden nicht beobachtet. Einmal wurde ein scharf ausgebildetes 
Rhombendodekaeder gefunden. Ferner wurde auf einer gut aus- 
gebildeten Flache eines Granatkorns eine Reihe von Riefungen be- 
obachtet (Dekreszenz). Meist aber erscheint der Granat in unregel- 
maBig begrenzten Splittern, an denen man haufig den ausgezeichnet 
muscheligen Bruch feststellen kann. Gerundete Umrisse sind selten. 
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Die Oberflache der K6rnchen weist haufig Vertiefungen auf, die durch 
Absplittern kleiner Teilchen entstanden sind. Die GréBe der Granate 
entspricht etwa der der opaken Teilchen (30—40 yw); der gréBte war 
0,2 mm lang und 0,1 mm breit. Die Granatk6rner sind z. T. farblos, 
z. T. schwach rosa gefarbt (manchmal mit Stich ins Braune). Mittels 
Clerici-Lésung wurde ein Teil der Schwermineralfraktion in zwei 
Anteile zerlegt (gréBer und kleiner 3,76): Granat war in beiden An- 
teilen festzustellen. Danach diirfte sowohl Almandin (vielleicht auch 
Spessartin) als auch Kalkton- und Magnesiatongranat vorhanden sein. 
Einschlisse sind naturgem48 beim Granat, der in den kristallinen 
Schiefern meist in Form von Porphyroblasten auftritt, ziemlich haufig, 
wenn auch ein groBer Teil der Granatkérner véllig frei davon ist. 
Als Einschliisse waren vorwiegend opake Erzkérnchen, Biotit und 
Muskovit festzustellen. 

Rutil. AuBer den bereits aufgezahlten gehért noch der Rutil 
zu den Schwermineralien, die im Derenburger L6B in beachtlicher 
Menge vorkommen. Der Farbe nach kann man drei Varietaten unter- 
scheiden: eine gelbe, welche den Pleochroismus hellgelb und dunkel- 
gelb zeigt; eine hellbraune mit dem Pleochroismus gelb und dunkel- 
braungelb; eine dunkelbraune mit w = gelblichbraun und € = dunkel- 
braun. Am haufigsten scheint die hellbraune Abart zu sein. Der Rutil 
tritt.z. T. in guten, prismatischen, nach der c-Achse gestreckten Kri- 
stallchen auf, deren [oor]-Zone durch die starke Riefung ausgezeichnet 
hervortritt. Die {111}-Flachen sind selten entwickelt, meist sind die 
Enden der Kristallchen abgebrochen, vielfach stark abgerundet. 
Haufig tritt der Rutil auch in Form von Splittern auf, an denen ur- 
spriingliche Kristallflachen aber nicht selten festzustellen sind. Auch 
stark abgerundete Kérner kommen verhaltnismaBig haufig vor. 
Knieformige Zwillinge nach {101} waren einige Male zu beobachten. 
Bei den vereinzelten Einschliissen im Rutil handelt es sich nur um 
kleine opake Erzkorner. 

Turmalin. Durch seinen starken Pleochroismus und seine hohe 
Lichtbrechung ist Turmalin leicht zu erkennen. Folgender Pleo- 
chroismus wurde beobachtet: I. m = braun, & = hellgelblich. 2.0 = 
dunkelgriin, ¢ =hellbraun. 3. @ = dunkelblangriin, € = hellgrau- 
braun. 4. w = braunlich, ¢ =hellrosa. Einmal wurde ein Kérnchen 
mit dem Pleochroismus schwarzgriin-braunlichviolett gefunden. Auch 
verschiedener Pleochroismus am gleichen Korn wurde einmal beobach- 
tet: dieser 130 ys lange und 60 yu breite Turmalin zeigte in seinem 
mittleren, ellipsoidischen Teil die Farben hellbraun und dunkelgriin, 
wahrend am iibrigen Kristall die Farben gelblich und braun zu be- 
obachten waren. Interessant ist in diesem Falle das Auftreten von 


schwarzen, moosartigen Einschliissen um den mittleren Teil herum. 
Chemie der Erde. Bd. XV. 8 
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Auch ein violetter Turmalin wurde einmal gefunden. Der Habitus 
der Turmaline ist vorwiegend prismatisch. Die Kristallenden sind 
meist abgebrochen oder gerundet. Hin und wieder kann man eine 
hemimorphe Ausbildung feststellen. Nicht selten kommt der Tur- 
malin auch in unregelmaBigen, scharfen Splittern vor. Bei den Ein- 
schliissen diirfte es sich hauptsdchlich um Magnetit handeln. Zonar- 
struktur war nur einmal zu beobachten. 

Die erwahnten Schwermineralien (Opak, Epidot, Hornblende, 
Zirkon, Granat, Rutil und Turmalin) bilden praktisch den gesamten 
Schwermineralbestand. Zur Vervollstandigung sollen nachstehend 
noch einige Mineralien beschrieben werden, die bei der Durchmuste- 
rung der Praparate ab und zu angetroffen wurden. 

Staurolith. Dieses Mineral ist leicht erkennbar an der hohen 
Lichtbrechung und an dem starken Pleochroismus (hellgelb und braun- 
gelb). Wohlausgebildete Kristallchen waren nicht zu finden; meist 
tritt der Staurolith in Kérnchen mit unebenen bis muscheligen Bruch- 
flachen auf. Als Einschliisse sind Quarzkérnchen beobachtet worden. 

Disthen. Dieses Mineral wurde nur wenige Male in farblosen, 
lang- oder flachstengeligen Kristallen angetroffen. Die Spaltbarkeit 
nach {100} und der Faserbruch nach {o0I} waren gut zu beobachten. 
Achserebene und n, fast senkrecht {100}. Die Ausléschungsschiefe 
c/n, betragt auf {100} 28°. Die Kérnchen sind scharf umgrenzt und, 
so weit man bei der geringen Anzahl iiberhaupt Angaben machen 
kann, frei von Einschliissen. Eine Verwechslung mit dem manchmal 
ahnlich aussehenden Tremolit kann man vermeiden, wenn man be- 
denkt, daB der Tremolit eine niedrigere Lichtbrechung, eine kleinere Aus- 
léschungsschiefe und weniger gut ausgebildete Querabsonderung besitzt. 

Andalusit. Nur ausnahmsweise wurde der Andalusit festgestellt. 
Er kommt in farblosen, langsduligen Kristallen vor, die deutlichen 
Pleochroismus zeigen: rosa und griin bzw. rosa und farblos. 

Topas. Zwei bis dreimal wurde ein Kérnchen angetroffen, das 
nach seinen optischen Eigenschaften (gerade Ausléschung, schwache 
Doppelbrechung) -Topas sein kénnte. Allerdings war eine genaue kono- 
skopische Untersuchung nichi mdglich, so daB das Auftreten von Topas 
vorlaufig noch zweifelhaft bleiben muB. 

Korund. Von diesem Mineral wurde nur ein Kérnchen in der 
Fraktion 20—10 yw gefunden (hohe Licht-, geringe Doppelbrechung). 
Es handelte sich um Rubin mit taubenblutroter i’arbe und deutlichem 
Pleochroismus. 

Trotz des beachtlichen Phosphorsauregehaltes der chemischen 
Analyse konnte Apatit nicht beobachtet werden; auch nicht in den 
Proben, die nicht mit Saure behandelt worden waren. Die Phosphor- 
sdure mu8 also in den Kalksteinkérnchen stecken. Auf die Méglich- 
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keit des Vorkommens von Vivianit machte mich freundlicherweise 
Herr Geheimrat Linck aufmerksam; aber auch dieses Mineral konnte 
nicht festgestellt werden. 


b) Quantitative Bestimmungen. 


Nicht nur fiir die Leichtmineralien, auch fiir die Schwermineralien 
sind Angaben iiber die mengenmaBige Beteiligung der einzelnen 
Mineralarten dringend erforderlich. Zunachst ist zu der Frage Stellung 
zu nehmen, ob die Schwermineralien aus einer Durchschnittsprobe 
vom L68 abgetrennt werden sollen, oder ob man hierzu zweckmaBig 
die durch Sieben und Schlammen erhaltenen Fraktionen benutzt. 

Bei der Untersuchung von Sanden ist in letzter Zeit immer wieder die 
Forderung erhoben worden [z. B. von Richter (67)], nur die einzelnen Frak- 
tionen zu benutzen. Sindowski [76] trennte bei seinen Untersuchungen iiber 
die Tuffe und LéBe des Laacher Seegebietes die Schwermineralien stets nur aus 
der Fraktion 0,2—0,I mm ab, da in dieser die meisten Schwermineralien an- 
gereichert und diese wegen ihrer GréBe besonders gut mikroskopisch zu _be- 
stimmen seien. A. Vend1 [84] und C. H. Edelman [16], die beide umfangreiche 
Untersuchungen an L68 angestellt haben, benutzten Material, aus dem sie nur 
das Feinste durch einfaches Abschlammen entfernt hatten. Edelman behandelt 
iuberdies dic Proben mit Saure, um Eisenhydroxyde, Eisenspat, Apatit und 
Olivin sowie Sultide zu entfernen. Siehe auch Bausch van Bertsbergh [3]. 

Im vorliegenden Falle wurde der Schwermineralbestand- sowohl 
von der Durchschnittsprobe als auch von den einzelnen Fraktionen 
untersucht. Der Gang der Untersuchung gestaltete sich folgender- 
maBen: 

Zuerst wurden 50—r00 g der Durchschnittsprobe vom L68B in 
einem hohen Becherglase mit HCl-haltigem Wasser aufgeschlammt 
und, nachdem die Karbonate zerstért waren, das Becherglas unter 
Umriihren mit einem Glasstabe fast bis zum Rande gefiillt. Nach 
etwa Io Minuten wurde die Suspension vorsichtig abgegossen. Um- 
rihren und AbgieBen wurden mehrmals wiederholt, bis das Wasser 
klar abfloB8. Auf diese Weise wurden die Teilchen mit einem Durch- 
messer kleiner als etwa 20 « entfernt. Wie weiter unten gezeigt werden 
wird, hat sich herausgestellt, daB auf diese Weise wesentliche Verluste 
an Schwermineralien nicht eintraten, da diese sich fast ausschlieBlich 
in den groéberen Frakticnen vorfinden. Diese Vorbehandlung hatte 
den Zweck, durch Entfernen saureldslicher Bestandteile*) den Schwer- 
mineralanteil zu vereinfachen und eine weitgehende Aufteilung zu 
erreichen; iiberdies wurde die mit Bromoform zu trennende Menge 
erheblich verkleinert. 

Nach dem Trocknen wurde das Material in eine Bromoform ent- 
haltende Glasbirne (Inhalt etwa 200ccm, Filiissigkeitsmenge etwa 


1) Spater hat sich allerdings gezeigt, dab solche Mineralien nicht vorhanden sind. 
8* 
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roo ccm) gebracht, die oben durch einen Stopfen verschlieBbar war 
und unten einen réhrenférmigen, durch Gummischlauch und Quetsch- 
hahn verschlieBbaren Ansatz hatte. Durch mehrfaches Schiitteln 
wurde eine geniigende Trennung nach dem spezifischen Gewicht er- 
reicht. Die in den Gummiansatz abgesunkenen Schwermineralien 
wurden in eine gewogene Platinschale abgelassen, das mitgerissene 
Bromoform mit Benzol verdiinnt und vorsichtig dekantiert. Nach 
mehrmaligem Auswaschen mit Benzol wurde auf dem Wasserbad 
getrocknet und schlieBlich gewogen. 

Auf diese Weise wurden zwei Bestimmungen durchgefiihrt. Die 
erste ergab 0,33%, die zweite 0,35°% Schwermineralien. Wahrend 
diese Werte gut iibereinstimmen, ergab sich bei der Bestimmung der 
Schwermineralien aus den Einzelfraktionen als Summe nur 0,28%. 
Dieser Unterschied ist offenbar durch den schwankenden Glimmer- 
gehalt in der Schwermineralfraktion bedingt. Wie wichtig es ist, 
die Probe vor der Abtrennung der Schwermineralien aufzubereiten, 
zeigte sich, als einmal die Lé8probe direkt ohne Vorbehandlung in 
Bromoform geschiittet wurde; dabei lieB sich durch einfache Sedi- 
mentation nur etwa der zehnte Teil der Schwermineralien abtrennen. 
Dagegen ergab die Abtrennung durch Zentrifugieren (etwa 3000 Um- 
drehungen je Minute) auch ohne Aufbereitung 0,30°%% Schwermineralien. 

Von jeder schweren Fraktion wurden 2—3 Praparate (mit Kanada- 
balsam) angefertigt und die Mineralkérner ausgezahlt. Hierzu wurde 
das Praparat mittels Kreuztisch durch das Gesichtsfeld gefiihrt und 
zunachst die Korner gezahlt, die durch den Schnittpunkt des Faden- 
kreuzes wanderten (Linienauszahlung). Im Verlaufe der Unter- 
suchungen hat es sich jedoch als ausreichend erwiesen, ganze Ge- 
sichtsfelder auszuzahlen (Blickfeldauszahlung), vorausgesetzt, daB die 
K6rner nicht zu dicht gestreut waren. 

Nach Edelman [16] geniigt es, hundert durchsichtige Mineralkérner und 
die entsprechenden opaken auszuzahlen. Es wurde einmal der Versuch gemacht, 
ob damit eine geniigende Genauigkeit zu erreichen war. 1omal je 100 Korner 


(mit samt den opaken) wurden zu diesem Zwecke betrachtet und jedesmal der 
prozentuale Anteil der opaken Kérner bestimmt. Es ergab sich: 


Tabelle 1g. 

Fir die ersten roo Korner = 20 opake 

su ese zweitel | ETOO as =i G 

1 ba) (aritten. 5 Too a, 124 ae 

» », Vierten 100 an 2 Mittelwert 
»  ,, fiinften t100 + = 20) eye fiir 1000 
» », sechsten 100 oe —— 2 Ome Korner 
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” », Neunten 100 aA = 27 ay 


» 4, zehnten 100 . = 20 


Untersuchungen iiber ein Lé8vorkommen bei Derenburg a. Harz. 1aey 


Wie man sieht, kann der Fehler erheblich sein, wenn man nur 100 Korner 
auszahlt. Es fragt sich allerdings, ob bei der Schwermineralanalyse solche Fehler 
praktisch groBe Bedeutung haben. Immerhin muB die Forderung aufgestellt 
werden, mdglichst genaue Werte zu bestimmen, und dazu ist die Auszahlung 
von 300—400 Kérnern erforderlich. Manchmal wurden sogar 600 bis 700 Stiick 
ausgezahlt. 

Der Schwermineralbestand der Durchschnittsprobe ist nach diesen 
Untersuchungen folgender: 

Opak 24%, Hornblende (einschl. Augit) 13%, Zirkon 12%, 
Granat 9%, Rutil 3%, Sonstiges (Epidot, Turmalin, Glimmer u. a.) 
37%. Epidot wurde anschlieBend besonders bestimmt und ergab 15%, 
wahrend Turmalin etwa 2° ausmacht. Letzteres Mineral ist hier 
also nur in geringer Menge vorhanden, «ahrend es in anderen LéBen 
(z. B. in der oberrheinischen Tiefebene) sehr reichlich vorkommt. 

Weiterhin war zu untersuchen, ob die Schwermineralien nach 
Art und Menge gleichmaBig iiber das ganze Profil verteilt sind. Zu 
diesem Zwecke wurden Proben aus verschiedenen Horizonten ent- 
nommen (Abb. 4). Von jeder Probe wurden je 100 g eingewogen und 
daraus mit Bromoform die Schwermineralien abgetrennt. Die Unter- 
suchungsergebnisse sind in den Tabellen 20 und 21 zusammengestellt. 


Tabelle 20. 


Verteilung der Schwermineralien in den Horizonten. 


Sonstig. 


Zirkon Hornblende 
Horizont 0 
0 


°/o 


13 24 
II 33 
25 
18 
20 


In den unteren Teilen des Profils sind demnach im Verhaltnis zu 
den anderen mehr Epidot, Hornblende und Rutil vorhanden; Zirkon 
findet sich in gréBerer Menge in den oberen Teilen, wahrend Granat 
ein Minimum, Hornblende dagegen ein Maximum im mittleren Teile 
des Profils erkennen lassen. Diese Verschiebungen im Schwermineral- 
bestand kommen noch besser zum Ausdruck, wenn man ,,Sonstiges‘‘ 
weglaBt und das tibrige auf die Summe 100 bringt (Tabelle 21). 

Ob diese Unterschiede primar sind, oder ob durch nachtragliche 
Verwitterung eine Verschiebung im Schwermineralbestand einge- 
treten ist, 1aBt sich schwer entscheiden. Da im Derenburger L6B eine 
nur ganz unbedeutende Wanderung des Kalziumkarbonats festgestellt 
werden kann, kénnte man zunachst an primare Unterschiede denken; 
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denn man nimmt gewohnlich eine merkliche Silikatzersetzung an, 
wenn das CaCO, entfernt ist und saure Bodenlésungen entstehen. 
Diese Ansicht ist aber nicht richtig, vielmehr kann auch bei alkalischer 
Reaktion der Bodenlésung eine erhebliche Zersetzung der Silikate 
eintreten. 


Tabelle ar. 


Zirkon Granat | Hornblende 


°/o °/o is 


Horizont 


Bisher war immer nur von Kornzahlen innerhalb der einzelnen 
Horizonte die Rede. Wichtig ist nun zu wissen, welchen Anteil die 
einzelnen Horizonte am Schwermineralbestand haben, der an der 
Durchschnittsprobe des ganzen Profils ermittelt worden ist. Hierzu 
wurden in einer Probe von 100 g aus den einzelnen Horizonten die 
Schwermineralien abgetrennt und quantitativ bestimmt (in einer 
Platinschale gewogen). Danach fallen von dem Schwermineralbestand 
der Durchschnittsprobe auf die einzelnen Horizonte folgende Anteile: 

Man sieht daraus, daB in den unteren 
Teilen des Profils der gréBte Teil des Schwer- 
Horizont mineralbestandes abgelagert worden ist. Die 
Prozentzahlen fiir die einzelnen Mineralien 
nehmen im allgemeinen von oben nach unten 
ab. Streng kontinuierlich ist der Verlauf aller- 
dings nicht, da der Horizont 2 etwas aus der 
Reihe fallt. Unter Zugrundelegung dieser 
Zahlen wurden aus den Kornprozenten der 
Tabelle 20 Gewichtsprozente berechnet, mit 
denen sich die einzelnen Komponenten in den verschiedenen Hori- 
zonten an der Zusammensetzung der Schwermineralfraktion be- 
teiligen. Das Ergebnis ist in Tabelle 23 zusammengestellt. 

Der durch Summation aus den einzelnen Horizonten ermittelte 
Schwermineralbestand stimmt nicht genau mit dem der Durchschnitts- 
probe tiberein. Das kann seinen Grund darin haben, daB die Probe- 
entnahme zu etwas verschiedenen Zeiten erfolgt ist; zweitens sind die 
Horizontproben nur aus dem mittleren Teil des Profils entnommen, 
wahrend die Durchschnittsprobe Material vom gesamten Aufschlu8 
enthalt. Weiter kommt hinzu, daB der Schwermineralbestand unter 


Tabelle 22. 
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Beriicksichtigung der Mengenverhaltnisse bei den Proben der einzelnen 
Horizonte erst errechnet werden muBte. Demnach kann man mit 
der Ubereinstimmung zufrieden sein..- 


Tabelle 23. 


Die gewichtsprozentische Beteiligung der einzelnen Komponenten 
in den verschiedenen Horizonten. 


Zirkon | Granat | Hornblende Sonstig. 


fy %/o 


Horizont 


Summe 
(abge- 
rundet) 


Ubrigens wurde auch zweimal der Titan- und Zirkongehalt durch 
chemische Analyse quantitativ bestimmt, und zwar wurden hierzu 
die Schwermineralproben aus den Horizonten 1 und 3 benutzt, da von 
diesen die gréBte Substanzmenge vorhanden war. Die abgewogenen 
Proben wurden mit FluB- und Schwefelsdure aufgeschlossen, das 
Titan kolorimetrisch und das Zirkon als Phosphat bestimmt. Die Er- 
gebnisse sind nachfolgend zusammengestellt. 

Rechnet man bei Probe 1 fiir 
den gefundenen Rutil 7% TiO, ab, 
so mu8 der opake Anteil 56% TiO, 
enthalten. Nun entspricht der For- 
mel FeTiO, ein TiO,-Gehalt von 
534%%. Daraus ergibt sich, daB 
der opake Anteil unseres Schwer 


mineralbestandes reiner I]menit ist, 
der héchstens eine kleine Menge von Rutil als Einschlu8 enthalt. Es 


ist an sich dvrchaus méglich, daB auch etwas Magnetit vorhanden 
ist, dieser kénnte durch die Behandlung mit Salzsdure herausgeldst 
worden sein. In Wirklichkeit ist dies nicht der Fall, denn die nach 
¥ nandlung mit Salzsdure untersuchte Probe ergab die gleiche Meng 
an Schwermineralien wie die unbehandelte. 

Stellt man den chemisch ermittelten Zirkongehalt dem durch 
Auszihlen erhaltenen gegeniiber, so zeigen sich erhebliche Abwei- 
chungen, wenn auch in beiden Fallen der Zirkongehalt in Horizont 3 


Tabelle 23a. 


Horizont 
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grOBer ist als in I. Dabei muB man bedenken, daB die Zirkon- 
kristillchen im Durchschnitt erheblich kleiner als die Kristallchen 
der iibrigen Schwermineralien sind. Daher ergibt die chemische 
Analyse einen kleineren ZrO,-Gehalt, als der Zahl der K6rner 
entspricht. 

Die Frage, ob der Schwermineralbestand eine nachtragliche Ver- 
anderung erfahren hat, kann nach den bisherigen Untersuchungen 
nicht eindeutig beantwortet werden. Der nach oben zu allmahlich ab- 
nehmende Epidotgehalt kénnte als Beweis dafiir herangezogen werden. 
Dagegen scheint jedoch der Granatgehalt zu sprechen, der in allen 
Horizonten etwa gleich groB ist. Nun ist es aber durchaus méglich, 
daB der Granatgehalt in den oberen Teilen des Profils friiher groBer 
gewesen ist. Bei der Durchmusterung der Praparate trifft man zwar 
iiberall an den Granatkérnern scharfe Grate, die zwischen den durch 
Herausspringen von kleinen Teilchen gebildeten Vertiefungen liegen. 
Man hat aber den Eindruck, da8 die scharfen Grate haufiger. in 
den tieferen Horizonten auftreten, wo auch die splitterige Beschaffen- 
heit des Epidots mehr hervortritt. Das waren wiederum Hinweise 
auf eine sekundare Beeinflussung des Schwermineralbestandes. Alles 
in allem méchte ich glauben, daB diese nur gering gewesen ist, daB 
also die verschiedene vertikale Verteilung primar bedingt ist. 

Weiterhin wurde untersucht, wie sich die Schwermineralien nach 
dem Schlammen im Atterberg-Zylinder auf die einzelnen Fraktionen 
verteilen. Hierbei ergab sich fiir die Durchschnittsprobe, daB nur 
1,5% aller Schwermineralien in der Fraktion 20—10 mw vorkommen, 
die Hauptmasse verteilt sich ztr Halfte auf die Fraktionen 50—20 yu 
und gr6éBer als 50 wu. 

Dieser Befund ist wichtig, da ja z. B. Edelman und Vend1 vor 
der Abtrennung der Schwermineralien die feinen Teilchen unter 20 yu 
abschlammen. Ob bei allen L6Ben die Hauptmasse der Schwer- 
mineralien gréBer als 20 ist, miBte erst noch nachgewiesen werden. 
Fiir die mikroskopische Untersuchung ist das Vorhandensein gréberer 
Teilchen natitirlich:vorteilhaft. 

Der Schwermineralbestand der Fraktionen > 50 uw und 50—20 
ist qualitativ der gleiche; Granat und Zirkon sind in beiden Fraktionen 
in gleicher Menge vorhanden, dagegen hat die grébere Fraktion etwas 
weniger opake Mineralien. 


5. Quantitativer Mineralbestand der Durchschnittsprobe. 


Auf Grund der Untersuchungen an den einzelnen Fraktionen 


1aBt sich nun fiir die Durchschnittsprobe folgender Mineralbestand 
angeben: 
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Tabelle 24. 
Mineralbestand der Durchschnittsprobe. 


Feldspat | Kalkspat | Dolomit | Glimmer 


% % 


0,I —o,05 mm 
0,05—0,02__,, 1,48 
0,02—0,002 ,, 6,33 

0,002 


Durchschnitts- 
probe 


Fiir die prozentuale Beteiligung der Fraktionen wurden die Werte 
benutzt, die nach der Atterberg-Methode erhalten worden waren, 
und die sich nach den mikroskopischen Ausmessungen als am zuver- 
lassigsten erwiesen hatten. 

Die Summe der beobachteten Werte tiir die Durchschnittsprobee 
ergibt nur 92,26%. DaB liegt daran, daB 5% aus den restlichen oder 
unbestimmten Mineralien bestehen; die dann noch fehlenden 2,5% 
kommen den Fraktionen gréBer als 0,1 mm zu, deren Mineralbestand 
wegen der geringen Beteiligung nicht bestimmt worden ist. Trotzdem 
entsprechen die beobachteten Werte annahernd den wahren Verhalt- 
nissen, wie spater die Berechnungen auf Grund der chemischen Analyse 
zeigen werden. Allerdings wird man vermuten kénnen, daB der Wert 
fiir Feldspat etwas zu hoch ausgefallen ist (und entsprechend der 
Glimmerwert zu niedrig), da auch ganz frische Feldspate imme1 etwas 
Glimmer- oder Tonmineralien enthalten. 


6. Errechnung des spezifischen Gewichtes aus dem 
Mineralbestand. 


Aus dem errechneten Mineralbestand laBt sich das spezifische 
Gewicht der Durchschnittsprobe bestimmen und mit dem experi- 
mentell ermittelten Wert vergleichen. Wie aus folgender Tabelle 
hervorgeht, stimmen beide Werte tberein. 


III. Die Korngestalt. 
(Kornform und Kantigkeit.) 
Mit der Bestimmung der KorngréBe sind die Teilchen, die den 


L6B aufbauen, noch nicht geniigend gekennzeichnet. Zundachst ist 
ihre Form, die mit Rundung und Abrollung (Kantigkeit) nicht 
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verwechselt. werden darf, von groBer praktischer und genetischer Be- 


deutung. 
Tabelle 25. 


Berechnung des spezifischen Gewichtes. 


Karbonate 


Alkalifeldspate . . . 
Glimmer 
Montmorillonit . . . 


92,2 
Berechnetes spez. Gew. der Durchschnittsprobe = 2,6471 


Experimentell gefunden 2,649. 


Von den verschiedenen Versuchen, die Kornform auf einfache 
Weise zu bestimmen, befriedigt am meisten der von Th. Zingg [go]. 
Es werden drei Durchmesser (ein langster, ein kleinster und ein mitt- 
lerer) ausgewahlt, die senkrecht -zueinander stehen. Sind alle drei 
Durchmesser etwa gleich groB, haben wir ein mehr oder weniger 
kubisches oder kugeliges Gebilde vor uns. Sind zwei Durchmesser 
ungefahr gleich groB, der dritte verschieden, so kann die Korn- 
gestalt sein: 

a) stengelig, wenn der dritte Durchmesser groB ist, 

b) flach, wenn er klein ist gegentiber den beiden anderen. 
Weichen alle drei Durchmesser voneinander ab, so ist das Korn sowohl 
flach als stengelig (flachstengelig). Mit der Schublehre kann man da- 
her an groben Kornern sehr leicht folgende Formen bestimmen: 

1. Kugelig, 2. stengelig, 3. flach, 4. flachstengelig. 

Mit dem Binokular lassen sich nach Zingg Kérner bis ¥% mm 
herunter noch kennzeichnen. 

Beim L6B liegen die Verhaltnisse ungiinstig, weil die KorngréBen 
unterhalb 0,2 mm liegen. Man kann daher im mikroskopischen Pra- 
parat nur das Verhaltnis der beiden sichtbaren Hauptachsen bei den 
einzelnen Kérnern bestimmen. In Tabelle 26 sind die Messungs- 
ergebnisse zusammengestellt. 

Die Langen der Hauptachsen wurden zuerst mit dem Mikro- 
meterokular u. d. M. bestimmt. Bald stellte sich aber heraus, daB 
auf diese Weise nur bei den gréberen Fraktionen (0,5—0,2 mm und 
0,2—0,I mm) geniigende Genauigkeit zu erreichen war. Daher wurden 
mit Hilfe eines Zeichenapparates die Mineraldurchschnitte auf Papier 
gezeichnet. Das hat einmal den Vorteil, daB man an diesen UmriB- 
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zeichnungen miihe- 
los und sehr genau 
die Hauptdurch- 
messer ausmessen 
und die Ergebnisse 
jederzeit von einem 
anderen Beobachter 
nachpriifen lassen 
kann. Weiterhin 
kann man _ diese 
Zeichnungen fiir die 
Bestimmung des Ab- 
rollungsgrades _ be- 
nutzen. Auf die so 
erhaltenen Belege 
kann man_ spater 
immer wieder zu- 
rickgreifen. Abb. 22 
zeigt einige Umrisse 
mit den punktiert 
eingezeichneten 
Achsen. 

Zum Zeichnen der 
Umrisse wurde bei 
den grodberen Frak- 
tionen ein Zeichen- 
apparat nach Abbe 
(Druckschrift Zeiss 
Mikro 118/38) be- 

nutzt, bei dem 
gleichzeitig mit den 
unter dem Mikro- 
skop liegenden K6r- 
nern die Spitze des 

Zeichenstiftes zu 
sehen ist. Hierbei 
arbeitet man bei Ta- 
geslicht. Bei klei- 
neren  Fraktionen 
(<100 mu), bei denen 
dieses Verfahren zu 
anstrengend und un- 
genau ist, leistete ein 


Tabelle 26. 
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Projektionszeichenapparat gute Dienste. Dieser bestand aus dem klei- 
nen Mikroprojektionsapparat nach Zeiss (Druckschrift Mikro 452/I1) 
mit Bogenlampe. Das Abbesche Wiirfelchen des Zeichenapparates 
muBte allerdings durch ein rechtwinkeliges Prisma ersetzt werden. 
Vergleichen wir die Messungsergebnisse miteinander, so sehen 
wir, daB nur beim Quarz mit abnehmender KorngréBe das Verhaltnis 
der Hauptachsen allmahlich gréBer wird. Bei den Mittelwerten aus 
allen Mineralien (Kalkspat herausge- 
lést) tritt diese Abhangigkeit von der 
KorngréBe ebenfalls in Erscheinung 
(Tabelle 27). Allerdings macht die 
Fraktion 0,2—0,Imm eine Ausnahme, 
da die Werte hier auf etwa _ 1,40 


heruntergehen, um dann in der nach- 
sten Fraktion sprunghaft anzusteigen. 
Ob dieses Verhalten durch genetische 
Umstande bedingt ist, soll bei an- 
derer Gelegenheit erdértert werden. 
Wurde der Kalkspat nicht heraus- 
geldst, so verkleinerten sich die Werte 
von 0,I—0,05 mm ab mit fallender 
KorngroBe. Das ist offenbar durch 
die Léslichkeit des Kalkspates be- 
dingt, die ab 0,02 mm schon erheblich ist, so daB dieses Mineral in 
dieser Fraktion meist in runden Ko6rnern auftritt. 


Tabelle 27 
Mittelwerte fiir das Verhaltnis der sichtbaren Achsen. 


Nach Kopecky-Kraus Nach Atterberg 


CaCO, . CaCO, 
mit CaCO, 


mit CaCO, 


herausgelést herausgeldst 


1,45 T,45 
1,39 1,41 
I,50 1,46 
1,50 1,55 


Neben der Kornform ist die Kantigkeit der Kérner von groBer 
Bedeutung. Gerade beim L6B gehen die Angaben iiber den Grad der 
Kantigkeit (Abrollungsgrad)!) weit auseinander. So behauptet der 


*) Es ware wohl richtiger, statt Abrollungsgrad den Begriff Kantigkeit zu 
setzen. Wie Schmitt [74] gezeigt hat, kinnen Granitquarze geringe Kantigkeit, 
also einen hohen Abrollungsgrad, aufweisen, obgleich sie doch noch nicht ab- 
gerollt worden sind. 
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eine, daB die Quarzkérner meist in vollendet abgerundeter Form bis 
zu den kleinsten Korngr68en herunter auftreten [19] und sieht darin 
einen Beweis fiir die dolische Entstehung des L6Bes; denn nach 
Daubrée [13] werden K6érner von weniger als 0,1 mm beim Wasser- 
transport nicht weiter gerundet. Dagegen behauptet der andere, die 
Quarzkérner liegen beim L68 in vorwiegend eckiger Form vor. Um 
hier genaue und vergleichbare Ergebnisse erzielen zu kénnen, muB 
eine exakte MeBmethode ausgearbeitet werden. 

Zunachst mu8B man zwischen Rundung und Abrollungsgrad 
unterscheiden. Gerade der Begriff ,,rund“ wird so verschiedenartig 
angewendet, da8 Vergleiche zwischen den einzelnen Angaben nicht 
méglich sind. Nach Cox [12] laBt sich der Abrundungsgrad ein- 
wandfrei durch eine Zahl ausdriicken, ,,die angibt wieviel mal gréBer 
das Verhaltnis von Oberflache zu Volumen (bzw vom Umfang zu 
Flache) einer gegebenen Form zu dem einer inhaltgleichen Kugel (bzw. 
eines Kreises) ist.‘‘ Die Coxsche Formel lautet: 


_ Flache-42 


(Umfang)? 


k kann maximal gleich 1 sein (Kreis). Praktisch wird k so ermittelt, 
da8 die Kérnerumrisse mit Planimeter und Kurvenmesser ausgemessen 
werden. Aus zahlreichen Messungen erhalt man ein mittleres Volumen- 
Oberflachen-Verhaltnis. 

E. v. Szadeczky-Kardoss [82] hat gezeigt, daB das Coxsche 
Verfahren hinsichtlich des Rundungsgrades wohl richtig ist, aber nicht 
zur Bestimmung des Abrollungsgrades benutzt werden kann, da die 
Coxschen Abrundungswerte von der urspriinglichen Gestalt der 
Korner abhangig sind. Stark abgerollte, aber tafelige oder saulige 
_ Korner k6nnen kleinere Abrundungswerte aufweisen, als kantige, an- 
nahernd isometrische Korner. Weitere Nachteile des Coxschen Ver- 
fahrens sind, da8B man nur Mittelwerte von vielen K6érnern erhalt, 
ohne den Abrollungsgrad einzelner K6rner zu erfassen, und daB man 
damit nur feinkérnige Sedimente, nicht aber groBe Gerdlle kenn- 
zeichnen kann. Vor allem ist das Coxsche Verfahren sehr zeit- 
raubend. 

Allgemein anwendbar und verhaltnismaBig leicht durchfiihrbar 
dagegen ist das Verfahren von Sz4deczky-Kardoss zur Bestim- 
mung des Abrollungsgrades. Hierbei wird an Kérnerdurchschnitten 
das prozentuale Verhaltnis der konkaven, planen und konvexen 
Kurvenseiten bestimmt. 


c¢ = prozentualer Anteil der konkaven Flachen, 
p = prozentualer Anteil der planen Flachen, 
v = prozenttialer Anteil der konvexen Flachen. 
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Praktisch wurde im vorliegenden Falle das c p v-Verhaltnis an 
Umrissen bestimmt, die mit der erwahnten Zeichenapparatur ge- 
zeichnet worden waren. Durch Teilstriche wurden die einzelmen Um- 
grenzungsstiicke abgegrenzt und dann die Summe zusammengehoriger 
Teilstiicke mit dem Kurvenmesser bestimmt. Die Summe der c p v- 
Werte wurde mit dem Rechenschieber auf 100 gebracht. In Abb. 23 
sind einige Umrisse mit den dazugehGdrigen c p v-Werten angegeben. 
Die cp v-Werte .Kann man im Dreieck (Abb. 24) zur Darstellung 
bringen. Szideczky-Kardoss unterscheidet 5 verschiedene Ab- 
rollungsgrade, die in der nachstehenden Tabelle gekennzeichnet sind 
(Tabelle 28). 


Tabelle 28. 
Grad o C= 100% 
Rds wit ERY 
= (P+v>c>Vv Seats 
ae iC Py ve Stes es 
Rae Dacor 


5 V = 100% 


Nach dieser Methode sind fiir die einzelnen Fraktionen der Durch- 
schnittsprobe vom L68 die Abrollungsgrade an vielen Hunderten von 
K6rnern bestimmt worden. In Tabelle 29 sind die Mittelwerte der 
Abrollung der Korner von den einzelnen Fraktionen und andererseits 
auch der prozentuale Anteil der verschiedenen Grade angegeben 
worden. 

Wie schon von Th. Zingg [go] festgestellt wurde, geniigt es 
vollkommen, fiir jede Fraktion 100 Durchschnitte auszumessen. Nach 
meinen Erfahrungen kann ich dies béstatigen. Ja, um den Abrollungs- 
grad zu bestimmen geniigen meist 50 Durchschnitte. 

Die mittleren Abrollungsgrade liegen bei 3b und 4a. Eine Aus- 
nahme macht die kalkspathaltige Fraktion 0,2—0,1 mm mit 2a. Der 
Grund liegt darin, daB in dieser Fraktion viel sekundarer Kalkspat 
in scharfbegrenzten Kristallchen auftritt. Im tibrigen zeigt sich keine 
Abhangigkeit des Abrollungsgrades von der KorngréBe, wie man es 
bei gréberen Sedimenten beobachten kann: Dagegen zeigt sich inner- 
halb jeder Fraktion mit einer Ausnahme, da8 die kalkspathaltigen 
Proben den héchsten c-Wert und das kleinste v besitzen; der Quarz 
dagegen weist das kleinste c und den héchsten v-Wert auf. Innerhalb 
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der Fraktionen verteilen sich die Kérner im wesentlichen auf die Ab- 
rollungsgrade rb, 2a, 3b, 4a und 4b. Die Grade 2b und 3a fallen 


also fast vollkommen aus. 

Da bisher andere LéBvorkommen nach der Methode von Szé- 
deczky-Kardoés nicht untersucht worden sind, laBt sich zunachst 
noch nicht sagen, ob und wie- 
weit der Abrollungsgrad zur 
Kennzeichnung und _ Unter- 
scheidung von L6Bvorkommen 
geeignet ist. 

Der Abrollungsgrad ist von ver- 
schiedenen Faktoren abhangig: 
vom Material, von der KorngréBe 
und von der Art und Lange des 
Transports. Gesteine und Minera- 
lien miissen hinsichtlich des Ab- 
rollungsgrades verschieden beur- 
teilt werden. Da beim L6B die 
Korner fast ausschlieBlich kleiner 
als 0,1 mm sind, treten nur Ein- 
zelmineralien auf, derenAbrollungs- 
grad hauptsachlich von der Spalt- 
barkeit abhangig ist. Natiirlich 
ist auch die Harte und Sprédig- 
keit von Bedeutung. 

Am besten ist der Quarz zur 
Bestimmung des Abrollungsgrades 
p geeignet. Feldspat 1laBt sich 


wegen der ausgezeichneten Spalt- 
barkeit nicht verwenden, auch der 
Glimmer nicht, da er immer in 
Form von Blattchen auftritt. 
Kalkspat, der ja auch in erheb- 
lichen Mengen an der Zusammen- 


setzung des Lé6Bes beteiligt ist, 
zeigt bei ausgezeichneter Spalt- 
barkeit meist starke Abrollung, 
da die Harte gering ist. 

Im allgemeinen sind Aolische 
Sande besser abgerollt als flu- 
5 viatile. Die Unterschiede sind 

Abb. 24. durch die verschiedenen Dichten 

von Luft und Wasser bedingt und 

durch die gré8ere Transportgeschwindigkeit in Luft. Ob man bei einem L6B- 
vorkommen auf Grund des Abrollungsgrades Schliisse auf den Transport ziehen 


kann, wird sich erst iibersehen lassen, wenn umfangreiche Untersuchungsergeb- 
nisse vorliegen. 


Nach v. Engelhardt [20] ist es méglich, bei Sanden zwischen 
wind- und wassersortierten zu unterscheiden. Das beruht darauf, daB 
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die Maxima der Korngr6Ben von Leicht- und Schwermineralien, die zu 
gleicher Zeit sedimentiert sind, einen GréBenunterschied zeigen, der 
durch die Verschiedenheit der spezifischen Gewichte bedingt ist 
(Tabellen 30 u. 31). Fiir verschiedene Sande konnte v. Engelhardt 
nachweisen, daB bei den KorngréBenmaxima von Quarz, Granat und 
Magnetit die Radienverhaltnisse 

R R 
fiir wassersortierte Sande gréBer sind als fiir windsortierte. Das ist in 
Ubereinstimmung mit den theoretisch abgeleiteten Werten. Falls die 
Teilchen am Boden gerollt werden, leiten sich die in Tabelle 32 zu- 
sammengestellten Zahlen ab. 

Wohl selten kommt bei natiirlichen Sanden nur eine Transportart 
vor. Gewohnlich sind Schweben und Rollen kombiniert, daraus ergibt 
sich das Springen. Beim L68 sind die Korner so klein, daB sie fast alle 
durch Schweben fortbewegt worden sind. 

Um zu priifen, ob man auch beim Derenburger L6B aus dem 
Radienverhaltnis auf die Entstehung schlieBen kann, wurde zunachst 
die nach dem Atterberg-Verfahren erhaltene Fraktion 50—20 u 


Quarz : I eeanst : Magnetit 


Tabelle 30. 


Radienquotienten gleichschnell sinkender Quarz-, Almandin-, und 
Magnetitk6érner in Wasser. 


Radius - ve e 7 

Quarz in uw Quarz Almandin Quarz Magnetit 
Doo 1,797 2,277 
400 1,758 2,205 
300 1,700 2,101 Oséen 
200 I,610 1,946 
100 i 1,468 i725 
20 1,392 1,601 Stokes 

Tabelle 31. 


Radienquotienten gleischchnell sinkender Quarz-, Almandin- und 
Magnetitkérner in Luft. | 


Radius a cals ig AiG , 
Quarz in pw Quarz Almandin Quarz Magnetit 


500 1,553 1,912 
400 1,544 1,804 
300 : 1,529 1,864 
200 : 1,499 1,807 
I0o 1,438 1,684 
Io 1,248 1,401 Stokes 


Chemie der Erde. Bd. XV. 
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untersucht. Da das Material durch Wasser aufbereitet ist, mitiBte sich 
fiir Rouare? Reranat ungefahr 1,4 ergeben. Die Korngr6éBenverteilung 
des Quarzes in dieser Fraktion war schon von friiheren Untersuchungen 
(BI}5) her bekannt. Die Berechnungen v. Engelhardts gehen von 
der Annahme kugelférmiger Teilchen aus. Quarz und Granat bilden 
jedoch eckige und z. T. flache Bruchstiicke; daher darf man auch nur 
annaherungsweise die theoretisch abgeleiteten Werte erwarten. 


Tabelle 32. 


Radienverhaltnisse von Quarz-, Almandin- und Magnetitkérnern 
mit gleichem Rollwiderstand in Wasser und Luft. 


Tr ceo be eae 
Quarz Almandin Quarz Magnetit 


2,563 1,962 


Wasser Luft 
1,938 1,577 


Wasser | Luft 


Abb. 25 und 26 zeigen das Ergebnis der Messungen an den Quarz- 
und Granatkérnern in der Fraktion 50—20 mw. Wahrend nach der 
Theorie dem Maximum der Quarz- 


iy kérner ein bei einer kleineren 
‘Oo 
15 KorngréBe liegendes Maximum 
in der Granatkérner entspricht, ha- 
2B 


ben wir hier den umgekehrten 


22 : 
Fall. Das Maximum von Quarz 


10 fd 
9 9 
8 8 
7, 7 
6 6 
5 5 
4 4 
3 3, 
2 2 
1 7 
ve 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 15 20 25 30 35 40 45 5 
Abb. 25. Abb. 26. 


liegt bei 22 4, dasvon Granat bei 25 4. Man kann dies nur so erklaren, 
da8 die Granatkérner sehr flach sind, wahrend die dazugehérigen 
Quarzkérner eine gréBere Dicke aufweisen. Das hdhere spezifische Ge- 
wicht des Granats wird also durch ein geringeres absolutes Gewicht 
ausgeglichen. Dagegen kommt man zu einem annehmbaren Radien- 
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quotienten, wenn man das Quarzmaximum bei 43 4 und das Granat- 
maximum bei 30 uw benutzt. 

Auch aus dem Schwermineralanteil der ungeschlammten Durch- 
schnittsprobe wurden die Granatkérner untersucht. Hier hegt das 
Maximum bei einer noch héheren KorngréBe. Leider muBten die 
Untersuchungen auf Granat beschrankt bleiben, da sonst kein weiteres 
geeignetes Schwermineral (wie z. B. Magnetit) in diesem L68 vorkommt. 

Aus dem Radienverhaltnis Ro,,.,: Resanat MOchte ich schlieBen, 
daB ein Teil des L6Bmaterials (und damit ein Teil des Granats) von 
Gesteinen der nachsten Umgebung herriihrt. Wenn namlich alle 
Granatkérner einem langeren Transport unterlegen gewesen waren, 
waren sie wahrscheinlich ebenso stark abgerundet wie der Quarz, denn 
beide haben die gleiche Harte. Dann wiirde auch keine héhere Korn- 
groBe beim Ausmessen der Hauptachsen der Granatkérner vorge- 
tauscht werden. 


IV. Chemische Untersuchungen. 
I. Qualitative Untersuchungen. 

Wird eine Probe L68B mit Wasser angeriihrt, so zeigt sich alkalische 
Reaktion. Bei Behandlung mit Salzsaure erfolgt, wie es beim L68 
iiblich ist, ein lebhaftes Aufbrausen. Gleichzeitig macht sich ein 
erd6lartiger Geruch bemerkbar, wie man ihn bei der Zersetzung von 
Stinkkalken oder -dolomiten mit Salzsaure feststellen kann. Nach 
dem Filtrieren und Eindampfen der Lésung sind beachtliche Mengen 
an organischer Substanz im Rtickstand zu beobachten. Daher macht 
sich beim Erhitzen einer LOBprobe im offenen Roéhrchen ein Geruch 
nach verbranntem Erd6l bemerkbar, wobei die Farbe hellschokoladen- 
braun wird. Beim Erhitzen an der Luft erfolgt Wasserabgabe, und 
der L68 wird rotbraun. 

Jod lieB sich in der Weise nachweisen, da8 eine Probe mit Kalium- 
permanganat und Schwefelsdure erhitzt wurde. Die entweichenden 
Joddampfe farbten ein mit Starkelésung angefeuchtetes Papier- 
stiickchen blau. 

Arsen wurde nach dem Marshschen Verfahren erkannt. Hierbei 
machten sich die durch die Saure entwickelten groBen CO,-Mengen 

-zunichst stérend bemerkbar. Es wurde daher vorher die Kohlen- 
sdure entfernt, indem 10 g L6B auf dem Wasserbade mit Schwefelsaure 
behandelt wurden. Mit dieser verhaltnismaBig groBen Menge lieB sich 
Arsen gerade noch durch einen zarten Arsenspiegel nachweisen. 

Die iibrigen seltenen Elemente wurden durch spektrographische 
Untersuchungen nachgewiesen (S. 145). Schwefelwasserstoff lieB 
sich bei Anwendung von Salzséure und Bleiazetatpapier nicht fest- 


stellen. 
9* 
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2. Quantitative Analyse der Durchschnittsprobe. 


Vom Derenburger L6B liegt bereits eine quantitative chemische 
Analyse vor, die von Kunze und Vogel [50] veréffentlicht worden 
ist. AuBerdem hat Peyer [62] die Zersetzbarkeit durch Wasser und 
Salzsaure bestimmt. . 

Der Alkaligehalt der Kunze-Vogelschen Analyse ist fiir einen 
L6B unwahrscheinlich hoch. Da iiberdies einige Komponenten (TiOg, 
MnO,, P.O; u. a.) nicht bestimmt worden sind, muBte eine neue 
Analyse angefertigt werden. Auch von den verschiedenen Fraktionen, 
in die die Durchschnittsprobe nach der Atterberg-Methode zerlegt 
worden war, wurden Bauschanalysen ausgeftihrt. Partialanalysen 
von Proben aus verschiedenen Teilen des Profils sollen AufschluB 
dariiber geben, welche Schwankungen im Chemismus vorhanden sind. 
SchlieBlich ist der Quarzgehalt mittels Borfluorwasserstoffsaure be- 
stimmt worden, um eine Kontrolle fiir die mikroskopisch ermittelten 
Werte zu haben. Auch die Léslichkeit in Salzsiure und Essigsaure 
wurde gepriift. 


Die Ausfiihrung der chemischen Bauschanalysen erfolgte im wesentlichen 
nach den Angaben von Jakob [37] und Dittler [14] nach AufschluB mit Soda- 
schmelze. Nach den Angaben von WeiB [87] wurde die Kieselséure vergleichs- 
weise auch mit Gelatine gefallt. Wahrend bei kleinen SiO,-Gehalten (wie im 
Stahl) die erhaltenen Werte befriedigend sind, ist der Fehler bei groBen Mengen 
jedoch derartig (etwa 1—2%), daB die Abscheidung der Kieselsaure fiir einwand- 
freie Analysen nur nach der iiblichen Methode erfolgen kann. 

Titan wurde kolorimetrisch bestimmt, wobei die Lésungen in zwei MeB- 
zylindern miteinander verglichen wurden. Die Kontrolle, mit dem Pulfrich- 
schen Stufenphotometer zeigte, da8 man geniigend genaue Werte erhalten kann, 
besonders wenn man die Bestimmungen doppelt oder dreimal ausfiihrt und den 
Mittelwert verwendet. Auch die Bestimmung des Mangans erfolgte auf diesem 
Wege unter Verwendung der von Dittler [14] angegebenen Vergleichslésung. 

Zur Prifung auf Chrom wurde der wasserige Auszug der Sodaschmelze 
benutzt. Ausgegangen wurde von einer Einwaage von Io g, in der zunachst 
durch H,F, und H,SO, die Kieselsaure beseitigt wurde, da diese sonst fast alles 
Chrom adsorbiert [ro]. 

Zirkonium ist fast ausschlieBlich in Form von Zirkon vorhanden; es 
findet sich daher praktisch nur in der Schwermineralfraktion. Nach Abtrennung 
dieser Fraktion mit Bromoform aus einer gréBeren Menge L6B (50—100 g) wurde 
dieses Element als Phosphat zur Wagung gebracht. Bei einem Schwermineral- 
gehalt von 0,34% ergab sich auf diese Weise: 0,03% ZrSiO, oder 0,02% ZrO, 
oder 0,015%, Zr, was in guter Ubereinstimmung mit dem spektralanalytisch 
ermittelten Wert ist. 

Die FeO-Bestimmung erfolgte nach Aufschlu8 mit Flu8- und Schwefel- 
sdure durch Titration mit Permanganat unter Verwendung der von Dittler vor- 
geschlagenen Versuchsanordnung. Magnesium wurde vorwiegend als Phosphat 
gewogen, doch gab auch die Fallung durch Oxy-Chinolin gute Werte, wenn dafiir 
Sorge getragen wurde, daB in der zum Fallen verwendeten Lésung nicht mehr 
als 5—10 mg MgO vorhanden waren. 
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Die Alkalibestimmung wurde nach Lawrence-Smith vorgenommen ; 
die Kaliwerte wurden z. T. flammenphotometrisch nach dem Verfahren von 
Schuhknecht-Waibel [75, 85] kontrolliert. Die Wagung des Wassers er- 
folgte im Penfieldréhrchen. 

CO, wurde meist indirekt nach der Boraxmethode bestimmt, in einigen 
Fallen direkt durch Absorption in Kalilauge. Zur Absorption der Feuchtigkeit 
in der Apparatur ist blaues Silikagel besonders geeignet, da es durch Wasser- 
aufnahme rot wird. Bei sorgfaltigem Arbeiten erhalt man ubrigens mit der 
Boraxmethode ebenso gute Werte wie durch Absorption. 

Die Phosphorsaure wurde zunadchst mit Ammonmolybdat gefallt, der 
Niederschlag wieder aufgelést, und die Phosphorsaure in Form von Magnesium- 
pyrophosphat gewogen. Chlor wurde im waBrigen Auszug des Sodaaufschlusses 
als AgCl getallt und als solches gewogen. 


/ 


Tabelle 33. 


Chemische Analysen vom Derenburger LOB. 


J. Anal. Hi. Jung 11. Anal. R. Kunze. 


Mol.-Zahlen ; ' 
Gew.-% Mol.-Zahlen Sane Niggli-Werte 


II. : II. 


68,18 $1 370 
7,80 al 24,8" | 
1,78 
0,41 5 18s } nb. fm. 22,1 
1,54 
0,10 
6,92 
1,15 
2,05 
1,43 
1,29 


CO 40,4 
mie ti 323. 
0,07 | p 0,29 | 
0,79 | 
0,02 
0,12 
0,0066 


0,001 
0,0001679 


0,32 


100,22 


Um die seltenen Erden bestimmen zu kénnen, mu8te von einer epoben 
Einwaage ausgegangen werden (1 kg). Bekanntlich sind die seltenen Erden in 


1) Alles Eisen als FeO berechnet! 
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Calciten weit verbreitet ; im Meer wasser und den Kalkschalen mariner Organismen 
sind diese Elemente immer zu finden. Wegen ihres verhaltnismaBig stark ba- 
sischen Verhaltens gehen die Lanthaniden und Yttrium im sedimentaren Kreis- 
lauf in merkbaren Mengen in die Karbonate ein. Die eingewogene Probe wurde 
zunachst mit n/t HCl (3 Liter) behandelt, um die Karbonate restlos zu zer- 
stéren. Nach dem Filtrieren warden in der salzsauren Lésung die seltenen Erden 
mit Oxalsaure ausgefallt, abfiltriert und gewogen. In einer zweiten Probe (eben- 
falls 1 kg) wurden die seltenen Erden zusammen mit Eisen, Aluminium und 
Titan ausgefallt und nach dem Auflésen in Salzsdure ebenfalls mit Oxalsdure 
gefallt. Die erhaltenen Werte sind 0,o0104% und 0,00096%, Mittelwert 0,001 % 
seltene Erden. Es ist anzurehmen, daB durch die Behandlung mit Salzsdure die 
gesamte Menge an seltenen Erden erfaBt worden ist, da diese Elemente des Kal- 
zium vertretem und dieses fast ausschlieBlich in Form von Karbonaten ge- 
bunden ist. 

Umfangreiche Vorarbeiten erforderte die Jodbestimmung. Nach 
mancherlei Versuchen erwies sich die von Wilke-Dorfurt [88] ange- 
gebene Methode als recht geeignet. Einige Abanderupgen ergaben sich auf 
Grund der Eigenart des Untersuchungsmaterials. Die Reinigung der Chemi- 
kalien erfolgte nach den Vorschriften von v. Fellenberg [25]. Andere wertvolle 
Angaben wurden dem Handbuch von Gmelin- Kraut [31] entnommen. 

Der Analysengang war folgender: Durch konz. Schwefelsaure wurde der 
L6éB aufgeschlossen, das entweichende Jod in Kaliumkarbonatlésung aufge- 
fangen, mit Permanganat zu Jodat oxydiert und nach Zusatz von KJ und Saure 
mit n/500-Thiosulfat titriert. Nach der Gleichung: KJO; + 5KJ + 6HC! = 3J, 
+ 6KCl + 3H,O entsteht auf diese Weise 6mal soviel Jod als in der Substanz 
vorhanden ist. Es kénnen also noch recht kleine Mengen erfaBt werden. 
Auch nach der Vorschrift von v. Fellenberg [25] wurde der Jodgehalt 
ermittelt, da anzunehmen war, daB durch konz. Schwefelsdéure nicht alle 
Mineralien aufgeschlossen worden waren. Es ergab sich jedoch praktisch der 
gleiche Wert. 

Die Jodbestimmungen erfolgten an dem Material, das wochenlang an der 
Luft zum Trocknen gelegen hatte. Es ist daher durchaus nicht sicher, ob der an- 
gegebene Wert auch fiir den bergfeuchten L6B gilt. Zur Beurteilung der thera- 
peutischen Wirkung ist eine gréBere Anzahl von Jodbestimmungen auch am 
Material der Handelspackungen vorgesehen. 

Die organische Substanz im Derenburger L6B ist bereits von Be- 
nade [7] bestimmt worden; hierbei wurde der Gehalt an organischem Kohlen- 
stoff ermittelt und dieser in Humus umgerechnet. 


In Tabelle 7 sind die Ergebnisse der chemischen Analyse der 
Durchschnittsprobe zusammengestellt. Die einzelnen Bestimmungen 
wurden doppelt, manche auch dreimal ausgefiithrt, um médglichst 
sichere Werte zu erhalten. Zum besseren Vergleich mit anderen Ana- 
lysen wurden auch die Niggli-Werte berechnet. Eine genaue Be- 
trachtung der Analysenergebnisse zeigt, daB wir es hier mit einem 
normalen L68 zu tun haben [35]. Zwischen den beiden mitgeteilten 
Analysen bestehen allerdings einige erhebliche Abweichungen. Wah- 
rend die Kieselsaéure in der alten Analyse zu niedrig bestimmt worden 
ist, ist der Wert fiir die Summe der Sesquioxyde zu hoch; auch fiir 
MgO und CaO sind zu hohe Werte angegeben worden. DaB die Alkali- 
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werte zu hoch sind, wurde schon erwahnt. Diese Unterschiede kommen 
beim Vergleich der Niggli-Werte sehr deutlich zum Ausdruck. Haupt- 
sachlich scheint mir der Grund fiir die Abweichungen darin zu liegen, 
da8B Kunze fiir seine Analyse bereits aufbereitetes Material be- 
nutzt hat. 

3. Physiologische Léslichkeitsversuche. 

Kunze [50] hat auch eine Art physiologischen Versuch durch- 
gefiihrt, indem 10g mit 100 ccm n/r0 Salzsaure 3 Stunden bei 37—40° 
behandelt wurden (dies soll etwa den Bedingungen im Magen-Darm- 
kanal bei therapeutischer Anwendung entsprechen). Er fand dabei 
folgendes: Unldsliches 83,6%, SiO, im KOH-Auszug des Riickstandes 
1,3%, ldsliche Kieselsdure 0,2%, ldsliche Basen 8,1% (davon CaO 

Dieser Versuch wurde unter den gleichen Bedingungen zweimal 
wiederholt und ergab 6,27% Lésliches (Riickstand also 93,73%!). 
Eine Probe von aufbereitetem Material ergab tibereinstimmend 6,23%. 
Die Rechnung zeigte, daB die Kunzeschen Werte nicht stimmen 
kénnen. In 10 g L6B sind namlich etwa 1,4 g Karbonat vorhanden; 
um diese zu zersetzen, sind etwa 1 g HCI nétig. In 100 ccm n/1o HCl 
sind aber nur 0,36 g HCl enthalten. Da bei Kunze 6,3% CaO gelést 
worden ist (Gesamtgehalt 7,3%, CaO), muB er mit viel starkerer Sdure 
gearbeitet haben. 

Bei dieser Gelegenheit wurde nachgepriift, ob in der beim physio- 
logischen Versuch erhaltenen Lésung auch Eisen in der zweiwertigen 
Form auftritt, da nur dieses therapeutisch wirksam ist. In der Tat 
zeigte es sich, daB ein betrachtlicher Teil des gelésten Eisens in dieser 
Form vorliegt (Titration mit Permanganatlosung). Daher zeigten die 
zunachst klar filtrierten Lésungen eine immer starker werdende Trii- 
_ bung, bis sich schlieBlich ein brauner Niederschlag absetzte (an der 
Luft oxydiertes Eisen). 

4. Léslichkeit der Durchschnittsprobe in Essig- und 
Salzsaure. 

AuBerdem wurden Léslichkeitsversuche mit starkerer Salzsdure 

(x ccm konz. HCi auf 100 ccm H,0) und mit Essigsaiure (50 ccm Saure 
Tabelle 34. 


Léslichkeit der Durchschnittsprobe in Essig- und Salzsaure. 


in Essigsaure in Salzsaure | 


Kalt geschiittelt. . ... GIA (Cie) | 15,9% | 


i Std. auf Wasserbad . . ||14,8% 17,6% 


1) Die Zahl in Klammern bezieht sich auf eine Probe aus der ,,Lehm- 
schicht“. 
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+ 50 ccm Wasser) angestellt. Jedesmal wurde 1 g L6B eingewogen 
und 100 cm verdiinnte Sdure hinzugefiigt. Die Ergebnisse sind nach- 
stehend zusammengestellt. 


5. Quarzbestimmung mit Borfluorwasserstoffsaure. 


Die Bestimmung des Mineralbestandes mit optischen Methoden 
geht leicht und sicher bis 20 w herunter. In der Schluffraktion kann 
man mit Hilfe der Beckeschen Linie den Quarz haufig hinreichend 
genau auszahlen, doch ist damit ein erheblicher Aufwand an Mihe 
und Arbeit verbunden. Bei der réntgenographischen Untersuchung 
der Tonfraktion sind bis jetzt genaue Mengenangaben nicht médglich, 
wie bei der Auswertung des R6ntgendiagramms erlaéutert worden ist. 
Um wenigstens den Quarz quantitativ zu erfassen, kann man die Bor- 
fluorwasserstoffsdure benutzen. Bei genau festgelegten Versuchs- 
bedingungen werden von dieser alle Mineralien auBer Quarz aufge- 
lést [52]. Dieses Verfahren ist zunachst in der Zementindustrie in An- 
wendung gekommen. Es ist in unserem Jenaer Institut eingehend 
gepriift worden, wobei es sich nicht nur fiir die gréberen Fraktionen, 
sondern gerade auch fiir die tonigen Anteile als brauchbar erwiesen 
hat. Wir haben damit den Quarzgehalt der verschiedensten Mineral- 
gemenge bestimmt und mit den Werten verglichen, die auf optischem 
Wege ermittelt worden waren. Die Ubereinstimmung war derart, daB 
es auch weiterhin zur Untersuchung feinkérniger Sedimente ange- 
wendet werden soll. 

Es sind hierbei folgende Lésungen erforderlich: 1. Borfluorwasserstoffsaure, 
die man erhalt durch Auflésen vone32 g reiner Borsaure in 75 ccm konz. Fluor- 
wasserstoffsaure. Diese Lésung darf mit Calciumchlorid oder Bleinitrat keine 
Fluorreaktion mehr geben. 2. 2-n-Eisenchloridlésung. 3. Kenz. Phosphorsaure- 
lésung. Zu der im Platintiegel befindlichen Probe (0,15—0,20 g) werden 5 ccm 
Borfluorwasserstoffsaure, 2 ccm Eisenchloridlésung und 1 ccm Phosphorsaure 
hinzugefiigt und 48 Stunden lang bei 50° erwarmt. Wenn die gelbe Farbe des 
Eisenchlorids allmahlich verblaft, setzt man noch etwas FeCl,-Lésung hinzu. 
Es ist notwendig, wahrend des Versuchs mehrmals mit einem Platinspatel um- 
zurtihren'). Nach Beendigung der Reaktion wird die Lésung mit hei8em Wasser 
verdiinnt, durch ein Blaubandfilter gegossen und der Riickstand auf dem Filter 
mehrmals mit heiBem Wasser ausgewaschen. Der Riickstand soll reiner Quarz 
sein. Da auch der Quarz von der Borfluorwasserstoffsaure etwas angegriffen 
wird, ist eine kleine Korrektur erforderlich (0,34% je Tag bei50°%). Sollte die zu 
untersuchende Probe sehr grobkérnig sein (gréBer als 0,1 mm), so ist zu emp- 
fehlen, den Riickstand nochmals in der angegebenen Weise zu behandeln; das- 
selbe gilt, wenn viel Orthoklas oder saurer Plagioklas vorhanden ist. 


) Zwei- bis dreimal geniigt. Kontrollversuche haben gezeigt, daB hau- 
figeres Rithren ohne Einflu8 ist. Auch ist es belanglos, ob man o,2 oder nur 
0,15 g einwagt. Dagegen ist die KorngréBe ab etwa 50m von EinfluB. Es ist 


daher zu empfehlen, die Probe von 100—50 yw vorher in der Achatschale zu zer- 
kleinern. 
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Beim Derenburger L6B ergab sich fiir die Durchschnittsprobe 
auf diesem Wege 43,92% Quarz, waihrend die mikroskopische Unter- 
suchung der einzelnen Fraktionen 44,96% ergeben hatte. Die Uber- 
einstimmung ist also befriedigend. 

Bei dieser Gelegenheit wurden zwei Proben von Montmorillonit auf ihren 
Quarzgehalt untersucht. Bei der ersten Probe handelt es sich um den gelben 
Montmorillonit vom Dolmar bei Meiningen [39]; die zweite Probe stammt von 
Unterrupsroth in der Rhén und ist von F. Heide [36] analysiert worden. 
Die chemische Analyse des Montmorillonits vom Dolmar hatte fiir das Verhaltnis 
Si0,:Al,O, 5:1 ergeben, wahrend neuerdings fast allgemein 4:I angenommen 
wird. Der Aufschlu8 mit Borfluorwasserstoffsaure ergab 2,7:1. Der Mont- 
morillonit von der Rh6n zeigte einen Riickstand von nur 2%. Bei diesem Mont- 
morillonit, der vielfach zu vergleichenden Untersuchungen herangezogen worden 
ist, handelt es sich also um sehr reines Material. Heide gibt fiir SiO,:A1,O, 
gleich 3,69:1 an. Der Chemismus des Montmorillonits ist erheblichen Schwan- 
kungen unterworfen, und selbst die besten Analysen ergeben nur sehr angenahert 
fiir Si0,:A1,0, das Verhaltnis 4:1. Diese Schwankungen erklart Heide dadurch, 
da8 der Montmorillonit kein einheitliches Mineral, sondern ein Gemenge von 
Kaolin und Kieselgel sein soll. Anch ich bin der Ansicht, da8 der Montmo- 
rillonit bei seiner Entstehung von Kieselsdurelésung durchtrankt worden ist. 
Da nun die amorphe Kieselsdure allm&hlich in die kristalline Form ibergeht, 
werden sich auch die kolloidchemischen Eigenschaften entsprechend Andern. 
So ware es auch erklarlich, da8B der Rhén-Montmorillonit teilweise ein anderes 
kolloidchemisches Verhalten zeigt als der Montmorillonit vom Dolmar, und 
daB Anfarkeversuche (z. B. mit Benzidin) bei verschiedenen Montmorilloniten 
verschieden verlaufen. Doch soll auf diese Fragen hier nicht weiter eingegangen 
werden. 


6. Chemische Untersuchungen der Fraktionen der 
Durchschnittsprobe. 


AuBer der Bauschanalyse der Durchschnittsprobe wurden Ana- 
lysen von den nach dem Atterberg-Verfahren erhaltenen Fraktionen 
-durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 35 zusammengestellt. 
Man sieht, daB die Kieselsatire der vorherrschendste Bestandteilist, der 
mit fallender KorngréBe kontinuierlich abnimmt. Umgekehrt steigt 
die Tonerdé von @ér grébsten zur feinsten Fraktion erheblich an, im 
gleichen Sinne dndert sich der Eisengehalt. Calcium und Magnesium 
nehmen bis zur Schluffraktion zu, um dann in der Tonfraktion einen 
kleinerem Wert anzunehmen. Die Alkaligehalte schwanken, sie er- 
reichen den héchsten Wert in der Schluffraktion, in der auch der 
Titangehalt und die Summe H,O+ + CO, am gréBten sind; diese 
_Fraktion hat also den héchsten Gehalt an fiir die Pflanzen wichtigen 
Nahrstoffen. 

Einen vertieften Einblick in die chemischen Verhaltnisse der 
Einzelfraktionen erhalt man, wenn man die Niggli-Werte mitein- 
ander vergleicht, die in Tabelle 36 verzeichnet sind. Bekanntlich 
werden hierbei 100 Basenmolekiile und das Verhaltnis der darin ent- 
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haltenen Elemente betrachtet. Man sieht, daB mit abnehmender 
si-Zahl al bis zur Korngr6Be 2  abnimmt, um dann in der Tonfrak- 
tion sprunghaft anzusteigen. Wahrend fm mit fallender KorngréBe 
zunimmt, fallt alk in dieser Richtung stark ab. c erreicht den héchsten 
Wert in der Schfuffraktion. k zeigt einen unregelmaBigen Verlauf, der 
demjenigen des mg entspricht. Wenn auch in den verschiedenen 
Fraktionen dieses oder jenes Element stark angereichert ist, so ist 
doch die Hauptmasse der Kieselsaure und aller Basen in der Fraktion 
50—z0 mw zu finden, da diese gewichtsmaBig bei weitem vorherr- 
schend ist. 

Der Quarzgehalt der einzelnen Fraktionen wurde wie beschrieben 
mit Borfluorwasserstoffsiure ermittelt. Der Quarz fallt von 62% 


Tabelle 35. 


Chemische Zusammensetzung (Gew.-%) der Atterberg-Fraktionen 
der Durchschnittsprobe. 


Korndurchmesser 100—50 yu 


SiO, . 
Al,O, . ; 
Fe,O, + FeO . 


Quarz (chemisch be- 
stimmt) 
Léslich in Essigsaure 


Tabelle 36. 
Niggli-Werte fiir die Fraktionen der Durchschnittsprobe. 


Korndurchmesser I100—50 y 


% 


578 
28,4 


16,2 

30,1 

25,3 
0,47 
0,41 
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bis auf 4,894 ab, die Werte legen auf einer ziemlich gleichmaBig ab- 
fallenden Geraden. 


Die Léslichkeit in verdiinnter Essigséure gibt ziemlich genau 
den Gehalt an Kalkspat an. Dieser steigt bis zur Schluffraktion stark 
an, um dann in der Tonfraktion wieder erheblich kleiner zu werden. 


Tabelle 37. 


Untersuchungen an Proben aus verschiedenen Horizonten. 


Horizont H,O- Léslich in | Gliihverlust Quarz 
verd. HCl 
% % % % 
g 1,15 13,56 9,71 47,0 
4 1,07 11,63 8,91 46,6 
3 0,99 12,92 9,61 4557 
P3 0,74 9,38 8,10 47,2 
it 1,14 8,90 8,68 48,1 
IMEC, Fe es. 1,02 TT,25 9,00 46,9 
Durchschnittsprobe 1,43 11,16 8,92 43,9 
0 at as ha | ree eS Fee | a eS le 


7. Untersuchungenan Probenaus verschiedenen Horizonten. 


Um tiber die Schwankungen im Chemismus des aufgeschléssenen 
Profils einen Einblick zu gewinnen, wurden Proben aus verschiedenen 
Horizonten auf Wassergehalt (unterhalb 110°), Gliihverlust, Léslich- 
keit und Quarzgehalt untersucht und mit der Durchschnittsprobe 
verglichen. 

Nach dem Ergebnis der Untersuchungen an den Schwermineralien 
wal zu vermuten, daB auch in chemischer Hinsicht die helle L6B- 
‘schicht gegentiber der unteren deutliche Unterschiede zeigen wiirde. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 37 zusammengestellt. Sie zeigen, 
daB nicht unbetrachtliche Schwankungen auftreten. Beim Wasser- 
gehalt ist dies von geringer Bedeutung, da die an der Luft getrockneten 
Proben zu verschiedenen Zeiten untersucht worden sind. Uber- 
raschend ist, daB die Léslichkeit (d. h. der Karbonatgehalt) von unten 
nach oben zunimmt und unter der humushaltigen Schicht den héchsten 
Wert erreicht. Entsprechend haben wir in den unteren Teilen des 
Profils den niedrigsten, in den oberen den héchsten Gliihverlust. 

Vergleicht man die aus den einzelnen Bestimmungen errechneten 
Mittelwerte mit den entsprechenden der Durchschnittsprobe, so er- 
kennt man eine recht gute Ubereinstimmung (abgesehen vom Wasser- 
gehalt). Bemerkenswert ist also, daB das Profil deutlich in zwei Teile 
zerfallt, so daB sich von Horizont 2 ab die einzelnen Werte nach oben 


zu sprunghaft andern. 
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8. Die Bestimmung von Kalkspat neben Dolomit mit Hilfe 
von Kupfernitratlésung. 


Die optische Untersuchung der mit verdiinnter Salzsdure und 
Essigsdure behandelten Fraktionen hatte ergeben, daB noch ein oder 
mehrere Karbonate neben Kalkspat vorhanden sien miissen. Da 
durch die erwahnten Sduren fast nur CaCO, gelést wird, muB der 
Gehalt an Kalkspat bei etwa 11% liegen, wahrend sich aus dem 
Kohlensauregehalt etwa 14% Karbonate fiir die Durchschnittsprobe 
errechnen. Demnach sind etwa 3% Dolomit zu erwarten. Zur Be- 
stimmung des Dolomitgehaltes wurden Versuche mit Kupfernitrat- 
lésung vorgenommen. 


O. Mahler [54] hatte gefunden, da8 in der Umsetzungsgeschwindigkeit 
von Kalkspat und Dolomit mit Cu-Nitrat geniigend groBe Unterschiede vor- 
handen sind, um damit eine Trennung dieser Mineralien zu erreichen. Das sich 
dabei bildende Reaktionsprodukt besteht nach Spangenberg [80] aus Ger- 
hardtit Cu(NO;),* 3Cu(OH), und Kupferlasur (CuCO,),-Cu(OH),. Man kann 
diese Substanzen mit Ammoniak und Ammonchlorid in Lésung bringen. Es ist 
also auf diese Weise méglich, Kalkspat aus dem Mineralgemenge restlos zu ent- 
fernen, da CaCO, eine vollkommene, PDolomit nur eine geringe und Magnesit 
praktisch iiberhaupt keine Umsetzung mit Cu-Nitrat zeigen. 


Im vorliegenden Falle sind auBer Karbonaten noch Tonmineralien 
vorhanden. Bei der Behandlung mit Kupferldsung werden von diesen 
zweifellos beachtliche Mengen an Kupfer adsorbiert werden. Da je- 
doch anschlieBend eine langere Behandlung mit Ammonchlorid erfolgt, 
wird das Kupfer wieder verdrangt und durch NH,-Ionen ersetzt. Der 
urspriingliche Ionenbelag an den Tonteilchen wird also verandert, 
da aber verhaltnismaBig wenig Ton vorhanden ist, kann der Fehler 
vernachlassigt werden. 

Wie schon Spangenberg (S. 548) ausdriicklich betont hat, sind 
die Umsetzungsgeschwindigkeiten wesentlich von der Konzentration 
der Kupferlésung und von der Zeit abhangig; auch die KorngréBen 
spielen eine Rolle. Zur Bestimmung des CaCO 3-Gehaltes im Deren- 
burger L6B wurde 1 g der Durchschnittsprobe mit 100 ccm Cu-Nitrat- 
lésung (25 g Cu(NO3).°6H,O im Liter) bis zum Blasenwerfen erhitzt 
und anschlieBend noch eine Minute gekocht. Nach dem Absitzen des 
Niederschlages wurde durch einen gewogenen Glasfiltertiegel filtriert, 
ohne den Niederschlag aufzuwirbeln. Gegebenenfalls wird der auf das 
Filter gelangte Teil des Niederschlags mit ganz wenig Wasser wieder 
zurtickgespiilt. Um den Niederschlag in Lésung zu bringen, wurden 
einige Versuche hinsichtlich der Konzentration der NH,Cl-Lésung 
angestellt. Dabei ergab sich, daB eine Lésung am besten geeignet war, 
die auf Ioo ccm 5 ccm konz. Ammoniak und 5 g Ammonchlorid ent- 
hielt (also etwa n-NH,Cl). Der Niederschlag wurde mit 100 ccm dieser 
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Losung 10 Minuten gekocht und anschlieBend durch den Glasfilter- 
tiegel filtriert. Dann wurde mehrmals mit dest. Wasser ausgewaschen 
und bei 110° bis zur Konstanz erhitzt. Der Inhalt des Tiegels gibt 
die nicht umgesetzte Menge der Probe an, wobei allerdings zu beriick- 
sichtigen ist, daB der L6B 1,43 H,O- besitzt, das beim Erhitzen auf 
110° verloren geht. 

Auf diese Weise wurde ein CaCO -Gehalt von 10;4—10,90% ge- 
funden (Mittelwert 10,65%). Die Ubereinstimmung mit dem durch 
Behandeln mit Salzséure erhaltenen Wert ist also verhaltnismaBig 
gut. Mahler [54] hatte gefunden, daB sich Dolomit im Gemenge mit 
Kalkspat zu durchschnittlich 10—15% auflést. In unserem Fall sind 
nach der Berechnung 3,47% Dolomit vorhanden; gefunden wurden 
3,29%- Die Abweichung betragt demnach rund 5°. Auch aus den 
einzelnen Fraktionen wurde mit Hilfe von Essigsaure der CaCO,- 
Gehalt bestimmt und damit der Dolomitgehalt fiir die Durchschnitts- 
probe berechnet. Hier ist natiirlich der Fehler erheblich gréBer; der 
gefundene Wert 2,99% weicht um 0,48 von dem berechneten ab. 


g. Kolloidchemische Untersuchungen. 


Diese Untersuchungen wurden ausgefiihrt, um den L6B hinsicht- 
lich seines Sorptionsvermégens, das in erster Linie von den Ton- 
mineralien abhangig ist, naher zu kennzeichnen. Die Auswertung der 
Roéntgenaufnahme hatte gezeigt, daB sich der Mineralbestand der 
Tonfraktion nur ungenau bestimmen laBt. Daher wurde ja auch der 
Quarz auf andere Weise (mit Borfluorwasserstoffsdure) ermittelt. 
Friiher war man der Ansicht, daB in der Tonfraktion ausschlieBlich 
Tonmineralien (Kaolin und Montmorillonit) vorkommen. In den 
letzten Jahren wurde jedoch festgestellt, daB auch der Glimmer 
(Muskovit) nicht nur am Aufbau der Bodenkolloide fast regelmaBig 
und meist in groBer Menge beteiligt ist, sondern auch ein erhebliches 
Sorptionsvermégen besitzt. Da sowohl Glimmer als auch die tibrigen 
Tonmineralien sich den Kationen gegeniiber hinsichtlich der Sorption 
sehr verschieden verhalten (sie zeigen also selektive Sorption), sollte 
es moglich sein, in einem Mineralgemenge das Mengenverhaltnis von 
Montmorilllonit zu Glimmer auch kolloidchemisch zu bestimmen. 


Die erforderlichen experimentellen Untersuchungen hat P. Schacht- 
schabel [71, 72] vorgenommen. Dabei hat sich gezeigt, da8 Montmorillonit auf 
diesem Wege viel genauer bestimmt werden kann als auf réntgenographischem 
Wege. Zundchst wurden Modellsubstanzen auf ihre Sorptionseigenschaften hin 
untersucht. Um den Anteil der beiden Mineralien an der Gesamtsorption einer 
Probe zu ermitteln, hat Schachtschabel diese mit einer Lésung von Ca-NH,- 
Azetat ausgewaschen (sowohl fiir Ca als auch fiir NH, 0,05 n, zusammen also 
0,1 n). Nach der Gleichgewichtseinstellung wurde das Verhaltnis der sorbierten 
Tonen Ca und NH, und daraus der Anteil des Glimmers und des Montmorillonits 
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bestimmt. Das war deshalb méglich, weil der Glimmer fast ausschlieBlich das 
NH,, der Montmorillonit dagegen nur Ca adsorbiert. Den Anteil der organischen 
Substanz erhalt man dadurch, da8 man die Versuche einmal an einer mit H,O, 
bebandelten Probe und dann an einer unbehandelten Probe vornimmt. Durch 
H,O, werden alle sorptionsfahigen organischen Kolloide zerstort. 

Die Anwendung der Ca-NH,-Lisung hat jedoch gewisse Nachteile und bringt 
manchmal nicht unerhebliche Fehler mit sich. Vor allem kénnen Bodden, welche 
Kalziumkarbonat oder -sulfat enthalten, nicht untersucht werden, weil die Be- 
stimmung der sorbierten Ca-Ionen neben den iibrigen sehr schwierig und fehler- 
haft ist. Durch verdiinnte Sauren kénnen die Karbonate nicht beseitigt werden, 
weil dadurch auch die Oberflachen der sorbierenden Teilchen verandert werden. 
Ferner schwankt das Verhaltnis von Ca:NH, im Ionenbelag fiir gleiche Mine- 
ralien verschiedener Herkunft in ziemlich weiten Grenzen. Schachtschabel 
hat daher auf Grund weiterer Untersuchungen mit anderen Mischlésungen fest- 
gestellt, daB sich eine Mischlésung von BaCl, und MgCl, (je 0,05 n, Gesamt- 
lésung o,1 n) am besten eignet. 

Die zu untersuchende Probe (10 g) wird mit 500 ccm dieser Mischlésung 
in einem Filterréhrchen durchgewaschen. Die iiberschiissige Mischlésung wird 
durch Gewichtsdifferenz und dann die auf dem Filter befindlichen Ionen be- 
stimmt. In Tabelle 38 sind die Werte fiir die uns hier interessierenden Mineralien 
éingetragen. Diese Werte bedeuten nicht die absoluten Mengen an Ba und Mg 
in mval, sondern den prozentualen Anteil des Ba an der Summe Ba + Mg. Im 
Gleichgewicht mit jener Mischlésung besteht der Ionenbelag des Montmorillonits 
zu 57% aus Ba und zu 43% aus Mg, beim Glimmer sind es 91% Ba und 9% Mg. 
Kaolin kann wegen seines niedrigen Sorptionsvermégens unberiticksichtigt bleiben. 


Die Durchschnittsprobe vom Derenburger L68 wurde von 
Schachtschabel auf die angegebene Weise untersucht; sie ergab 
eine Sorptionskapazitat von 11,8 mval (Ba + Mg) fiir 100 g LOB. 
Daraus berechnet sich: Montmorillonit 8—10%, Glimmer in sorptions- 
fahiger Form ebenfalls 8—10%. Aus dem Sorptionsvermégen auf die 
absolute Menge der beteiligten Mineralien zu schlieBen, ist allerdings 
nur unter bestimmten Voraussetzungen méglich, namlich dann, wenn 
die Sorptionskapazitat dieser Stoffe bekannt ist. Sonst kénnen der- 
artige Berechnungen mit einem erheblichen Fehler behaftet sein. So 
zeigte das Mineral von Unterrupsroth, das vielfach als typischer 
Vertreter des Montmorillonits angesehen wurde, ein von den anderen 
Montmorilloniten abweichendes kolloidchemisches Verhalten (Ta- 
belle 38). Schachtschabel konnte weiterhin nachweisen, daB der 
Ton von Sarospatak, welcher réntgenographisch von Magdefrau 
und Hofmann [72] als Glimmer identifiziert wurde, kolloidchemisch 
sich wie Montmorillonit verhielt!). Allerdings kann man einwenden, 
daf in diesen beiden Fallen besondere genetische Umstande vorliegen. 
Andererseits stimmt aber der hydrothermal gebildete Montmorillonit 
vom Dolmar [39] mit dem Geisenheimer iiberein. Im vorliegenden 


1) DaB nur die Oberflachen sich wie Montmorillonit verhalten, ergibt sich 


daraus, da® durch Mahlen die kolloidchemischen Eigenschaften in Richtung des 
Glimmers verandert werden. 
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Tabelle 38. 


Sorption von Ba in Prozenten von Ba + Mg (mval) aus einer Misch- 
lé6sung von BaCl,/MgCl, (nach P. Schachtschabel). 


Mineral T-Wert % Ba 

| Montmorillonit (Geisenheim) . 80 56,4 
A (Dolmar) .. 100 57,0 

5 (Unterrupsroth) IIo 63,8! 
Kaohne(Zetthtz)imys eee 7 60,8 
Schénhaider Kapselerde. . . 4 Cln2 

, Muskavit (Norwegen)... . 22 90,8 
(Schwarzenbach) . 20 86,0 
Bicotity(Hundorty)\ =. . 4... 30 89,6 


Falle dirfte es wohl richtig sein, wenn wir den Ionenbelag des Mont- 
morillonits mit 57% Ba ansetzen. Wahrend die Sorptionskapazitat 
des Montmorillonits einigermaBen konstant ist, scheint dieser Wert 
bei Glimmer nach den Untersuchungen Schachtschabels in weiten 
Grenzen zu schwanken. Wenn sich aus den kolloidchemischen Unter- 
suchungen neben 8—10% Montmorillonit 8—10% Glimmer ergeben 
hat, so ist der letztere Wert nur mit Vorbehalt weiter zu verwenden. 
Angenommen, der fiir Glimmer angegebene Wert sei richtig, so 
haben wir im Derenburger L6B wenigstens 16% adsorptionsfahige 
Mineralien, was fiir einen L6B recht beachtlich ist. Der eigentliche 
Tonanteil (< 2 “) betragt nach der Schlammanalyse nur 6,86%. Da 
dieser etwa 20% Quarz + Kalkspat enthalt, kommen fiir den Glimmer 
+ Montmorillonit, bezogen auf den Gesamtl6B, nur 5,49% in Be- 
tracht. Da nun der Montmorillonit allein schon 8—10% ausmacht. 
wird man zunachst annehmen miissen, da8 sich auch in den gr6Beren 
Fraktionen erhebliche Mengen an sorptionsfahigen Tonmineralien 
vorfinden. Die adsorbierenden Mineralien in der Schluffraktion 
machen rund 25% aus, bezogen auf die Gesamtzusammensetzung 
6,25% Schluff- und Tonfraktion ergeben also zusammen rund 12% 
an sorbierenden Mineralien!). Rechnet man noch den Glimmergehalt 
der Fraktion 50—20 uw hinzu, so kommt man zu 13,2%. 
Bemerkenswert ist also, daB in allen Korngr6Benklassen adsor- 
bierende Teilchen vorhanden sind. Aus folgender Uberlegung ergibt 
sich ferner, daB ein Teil des Glimmers sich kolloidchemisch wie Mont- 
morillonit verhalt. Rechnet man namlich den chemisch bestimmten 
Montmorillonitgehalt der einzelnen Fraktionen zusammen, so findet 


1) In Ubereinstimmung mit Correns [2] ist es daher berechtigt, die Grenze 
zwischen Peliten und Psammiten nicht bei 2 w, sondern bei 20 yw zu legen. 
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man nur etwa 6%. Da kolloidchemisch jedoch mindestens 8% er- 
mittelt worden sind, mu8B auch der Glimmer (vor allem der Ton- 
fraktion) die Oberflacheneigenschaften des Montmorillonits besitzen 
(vorausgesetzt natiirlich, daB im L6B kein Montmorillonit vorhanden 
ist, der sich durch auBergewohnliches Sorptionsvermégen auszeichnet). 
In der Tat zeigt sich, daB Glimmer + Montmorillonit der Tonfraktion 
und der Montmorillonit der Schluffraktion zusammen 7,99% ergeben. 

Wahrend wir durch optische, chemische und réntgenographische 
Untersuchungen festellen kénnen, welche Mineralarten in der be- 
treffenden Probe vorhanden sind, erhalten wir durch Sorptionsunter- 
suchungen Aufschlu8 tiber die Oberflachenbeschaffenheit der Mineral- 
teilchen, d. h. iiber die Aktivitat der Teilchen. Die verschiedenen 
Untersuchungsmethoden erganzen sich daher ausgezeichnet. Der 
Mineralbestand ist ausschlaggebend fiir die ,,nachschaffende Kraft 
des Bodens, fiir die Nahrstoffreserve ; die Sorptionseigenschaften geben 
uns Einblick in das gegenwartige Leistungsvermégen der betreffenden 
Bodenart. Anderungen in der Beschaffenheit des Bodens kommen in 
erster Linie im Sorptionsvermégen zum Ausdruck. 

Ganz kurz sei auf die Beziehungen des Glimmers zum Mont- 
morillonit hingewiesen, da, wie schon erwahnt, der Glimmer sich hin- 
sichtlich der Sorption wie Montmorillonit verhalten kann. Die Ent- 
stehung von Montmorillonit ist an alkalische Reaktion bzw. an die 
Gegenwart von Mg-Ionen gebunden; Kaolin dagegen kann bei saurer 
Reaktion entstehen. Im vorliegenden Falle ist die etwa vorhandene 
Bodenlésung alkalisch; dadurch und wegen des Vorhandenseins von 
Mg-Ionen kénnte Montmorillonit entstehen. Die Versuche Schacht- 
schabels an verschiedenen Proben lassen auf die Wahrscheinlichkeit 
schlieBen, daB sich Muskovit in Montmorillonit umwandeln kann. 
Das wiirde also bedeuten, daB die Schluffraktion infolge ihres hohen 
Glimmergehaltes standig zur Neubildung dieses wichtigen Tonminerals 
beitragen kann. Sehr erwiinscht waren Untersuchungen dariiber, 
wie unter anderen Verhiltnissen (anderem p,,) sich die Beziehungen 
von Glimmer zu Montmorillonit gestalten. 

Die Sorptionskapazitat ist beim Derenburger L68 verhaltnis- 
maBig hoch; sie liegt zwischen der von Kaolin und Glimmer. Das ist 
nicht nur fiir die Bodenbildung, sondern auch fiir die Heilkunde von 
groBer Bedeutung. Wahrend die Tone mit Wasser quellen und un- 
durchlassig werden, beim Austrocknen dagegen harte Klumpen bilden, 
bleibt der L6B wegen des Vorherrschens einer bestimmten Korn- 
groBenklasse und wegen des hohen Quarzgehalts porés. 

DaB die Sorptionskraft des Derenburger LéBes sehr hoch ist, haben schon 


Kunze und Vogel [50] durch ihre Versuche bewiesen. U. a. haben sie das Ver- 
halten gegeniiber Methylenblau in der Weise bestimmt, daB zu 10 ccm einer 
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0,1 prozentigen Methylenblaulésung 0,1 g LOB trocken zugegeben wurden. Dann 
wurde 1 Min. geschiittelt, wieder 0,1 g hinzugegeben und abermals eine Minute 
geschiittelt und dieses Verfahren wiederholt, bis Entfarbung eintrat. Je nach 
der Aufbereitung des Lé8es waren 5—6malo,1 g L68 zur Entfarbung nétig. Eine 
Probe, die mit HCl bis zur Erschopfung behandelt worden war, zeigte eine er- 
héhte Sorptionskraft (4mal 0,1 g). In erster Linie ist dies durch Erhohung des 
prozentualen Anteils der Tonmineralien infolge Herauslésens des Kalkspats be- 
dingt. Da® daneben durch ‘CaCO, verkittete Teilchen auseinanderfallen und 
damit die adsorbierende Oberflache vergr6Bern, ist denkbar ebenso, da8 durch 
Zersetzung amorphe Kieselsdure frei wird, die eine vorziigliche Sorptionswirkung 
besitzt. Nach den Untersuchungen von Kunze, Vogel u. a. werden Darmgifte, 
Koffein und Nikotin stark adsorbiert. 

Die Versuche mit Methylenblau legten den Gedanken nahe, Anfarbever- 
suche damit oder mit anderen organischen Stoffen zu unternehmen, um die Ton- 
mineralien quantitativ zu bestimmen. Da aber zur Zeit derartige Versuche nicht 
zu gentigend genauen Ergebnissen fiihren, konnte darauf verzichtet werden. 


Io. Spektralanalytische Untersuchungen. 


Die Aufnahmen erfolgten nach der Methode von Man nkopffund Peters [55] 
mit der Apparatur, die E. PreuB [63] zu seinen Tektituntersuchungen benutzt 
hat. Hierbei wird von der Bogenentladung das Glimmlicht direkt vor der Ka- 
thode ausgenutzt, da die Spektrallinien hier die héchste Intensitat zeigen (ver- 
glichen mit der tibrigen Gassaule eine 10—7omal gréBere Intensitat); tiberdies 
zeichnet sich die Glimmschicht durch groBe GleichmaBigkeit der Spektrallinien 
aus. Mit dem Analysenspektrum wurde gleichzeitig das Eisenspektrum auf- 
genommen, indem das Licht der seitlich aufgestellten Eisenbogenlampe durch ein 
kleines Prisma auf einen Teil des Spaltes geworfen wurde. Die Beleuchtung des 
Spektrographen erfolgte durch Abbildung auf den Spalt. 

Der zu untersuchende L68 wurde mit Schwefelsaure behandelt, um die 
Karbonate zu zerst6éren. Nach griindlichem Durchmischen wurden 3 mg auf 
einem gefaltetem Glanzpapierstiickchen abgewogen und in die Bohrung der 
Kohle gefiilit. AuBerdem wurde der beim physiologischen Versuch in n/to HCl 
geloste Anteil durch Verdampfen der Lésung wieder gewonnen und davon eben- 
falls Spektralaufnahmen hergestellt. 

Die Kohlen waren mit der von Preu8 erprobten Apparatur gereinigt 
worden; sie wurden vor jeder Aufnahme durch einen Lichtbogen von 15—20 Amp. 
(10o—15‘’) nochmals gereinigt und damit zunachst das Kohlespektrum auf- 
genommen. Darunter folgte das Spektrum der zu untersuchenden Probe bis zum 
Abbrand (3% Min. Belichtung). AuSerdem wurden kiirzer belichtete Spektro- 
gramme aufgenommen, um die Suche nach Spurenelementen zu erleichtern. 
Wabhrend Ga, Ge, Pb und Sn in der ersten Aufnahme auftreten, machen sich 
die Erdalkalien, V, Ti und Zr erst gegen den Schlu8 bemerkbar. 

Zur Auswertung der Aufnahmen wurden die Tafeln des Eisenspektrums von 
Gatterer und Junkes [30] und von G6Bler [33] sowie die Analysentabellen 
von Kayser [43] und F. Léwe [53] benutzt. Die Ausmessung der Platten wurde 
ausschlieBlich mit dem Spektrenprojektor (Fa. C. Zeiss) durchgefihrt, der bei 
2ofacher VergréBerung ein sehr bequemes Arbeiten gestattet. Die quantitative 
Auswertung, deren Ergebnisse Tabelle 39 zeigt, erfolgte teils nach Ger Methode 
der Vergleichsspektren, teils unter Benutzung von homologen Linienpaaren. 
Den Borgehalt hat Preu8 [63] bestimmt; hierzu wurden Elektroden aus bor- 


freiem Elektrolytkupfer verwendet. 
Chemie der Erde. Bd. XV. 
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Tabelle 39. 


Spektralanalytische Untersuchungen. 


% % 


Borsaure B,O, 0,03 Nickel 0,005 
Chrom Cr 0,02—0,05 Gallium Ga _ 0,005 
Strontium Sr > 0,01 Zinn Sn <0,001 
Vanadium V 0,01 Blei Pb <0,00I 
Zirkonium Zr 0,OI Seltene Erden 0,oo1 
Kupfer Cu 0,00I—O,OI Lithium Li nachweisbar 
Barium Ba <0,01 


Der Gehalt an Borsdure ist verhaltnismaBig hoch. Da die 
gréberen Fraktionen nur ganz untergeordnet Turmalin fiihren, muB 
die Borsdure in der Tonfraktion stecken. Ihr Gehalt an Borsaure 
betragt rund 0,5%; das ist ein Wert, wie er bei gewohnlichen Tonen 
nicht vorkommt, dagegen bei Salztonen iiblich ist. Es wurde daher 
zunadchst vermutet, daB das Bor im Kalkspat steckt, vielleicht als 
Borat der seltenen Erden. Als jedoch der beim physiologischen Ver- 
such erhaltene Anteil mit borfreien Kupferelektroden spektralana- 
lytisch untersucht wurde, zeigten sich keine Borlinien. Dieses Element 
muB also in schwerléslicher Form in der Tonfraktion gebunden sein. 
Auch der Chromwert ist ziemlich hoch. Der Strontiumghealt ist 
nicht tiberraschend, da er fast ausschlieBlich im Kalkspat steckt und 
dieser nach Noll [61] bis 0,14% SrO aufweisen kann. 

Auch der beim physiologischen Versuch geldste Anteil wurde 
spektralanalytisch untersucht, nachdem die Lésung zur Trockene 
verdampft worden war. Die darin festgestellten Elemente sind fol- 
gende: Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Ti, Mn, P, Sr, Ba, Cu, Seltene 
Erden, V? Die Elemente Si bis K sind schon von Kunze und 
Vogel [50] durch quantitative chemische Analyse ermittelt worden. 

Demnach ist der menschliche K6rper in der Lage, eine Anzahl 
wichtiger Elemente bei innerem Gebrauch aus dem L68 aufzunehmen. 
Davon ist das Barium durch seine giftige Wirkung bekannt; aber die 
tédliche Dosis betragt fiir den Menschen 0,1 g BaCl, auf 1 kg Lebend- 
gewicht (fiir einen 50kg schweren Menschen demnach 5000mg BaCl,). 
Aus 100 g L68 kénnen nun aber héchstens 15 mg BaCl, herausgeldst 
werden ; in Wirklichkeit nimmt der menschliche Kérper selbst bei aus- 
giebiger innerer Anwendung taglich nur wenige Milligramm BaCl, auf. 
Nachteilige Wirkungen diirften also wohl nicht zu erwarten sein. Man 
kénnte bei diesen homdopathischen Mengen eher an giinstige Wir- 
kungen denken, da die Salze des Bariums wegen ihrer digitalisahn- 
lichen Wirkung in der Heilkunde angewendet werden (als D4 und D6). 
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Es wurde auch festgestellt, wieviel SO, bei Einwirkung von 
n/to HCl unter physiologischen Bedingungen gelést wird. Fiir die 
Durchschnittsprobe ergab sich 0,0134°% SOs, eine zwar kleine Menge, 
die aber wohl doch nicht ohne Bedeutung sein diirfte. 

SchlieBlich wurde nachgewiesen, daB sich auch Jod in beacht- 
licher Menge in n/1o HCI lést. Um zu verhindern, daB Jod in Freiheit 
gesetzt wurde (und damit woméglich verloren ging), wurde der Salz- 
saure nach dem Vorschlage von v. Fellenberg [25] auf 1 Liter Saure 
2 g Bisulfit zugesetzt. 


ir. Chemische Untersuchungen einer ,,LéBpuppe“. 


- Wie spater gezeigt wird, treten L6B8puppen, die als Konkretionen 

gedeutet werden k6nnten, nicht auf. Dagegen treten Kalkbrocken, 
die vom Wasser hereingespiilt worden sind, in groBer Zahl auf. Ein 
solches Kalkgebilde, das auBerlich eine gewisse Ahnlichkeit mit einer 
LoBpuppe hatte, wurde zunachst mit Salzséure behandelt, um den 
Gehalt an Karbonat zu bestimmen (10 g Einwaage, 20 ccm konz. HCl 
auf 200 ccm verdiinnt). Es wurden 73,4% CaCO, gelést. Dolomit ist 
anscheinend nicht vorhanden. Bei L68konkretionen, die Graf zu 
Leiningen [51] aus der Umgegend von Wien untersucht hat, haben 
sich ahnliche Werte ergeben (Braunsberg 76,5794 CaCO3, Ober-EB- 
lingen 68,84%, Polen 76,41). 

Die quantitative Analyse ergab folgende Werte: 

S10, 19,05%, Al,O, 1,900%, Fe.O, + FeO 0,86%, MgO 0,52%, CaO 
41,60%, Na,O 0,60%, KO 1,08%, H,O- 0,34%, CO. + H,O* 33,66%, 
1, .0,30°%. 

Die Hauptkomponenten sind Kalk und Kohlensaure. Verhaltnis- 
maBig hoch ist auch der Alkaligehalt, der im wesentlichen im Glimmer 
untergebracht sein diirfte.. Nach der Uberschlagsrechnung wiirde der 
tonige Anteil der Kalkstiickchen nur aus Quarz und Glimmer be- 
stehen, ein Fall, der gar nicht so selten ist. 

Wenn nun solche Kalkbréckchen zerfallen und das CaCO, in 
Lésung geht, kann es also zu einer Anreicherung der Tonsubstanz (oder 
besser gesagt des Glimmers) kommen, ohne daB eine eigentliche 
chemische Verwitterung erfolgt. Ich méchte glauben, daB bei den 
meisten LoBen ein groBer Teil der Tonfraktion Auflésungsrtickstande 
der urspriinglich vorhanden gewesenen tonhaltigen Kalksteinsttickchen 
_ darstellt. 


12. Die Beschaffenheit der ,,Lehmschicht“. 


Bekannilich wird den Verlehmungszonen in den LoBprofilen 


groBe Beachtung geschenkt. Meist nimmt man an, daB diese Zonen 
10* 
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auf Unterbrechungen der Ablagerung des Lo8staubes hinweisen, und 
daB sie infolge langandauernder Verwitterung der oberflachennahen 
LéBschichten unter Mitwirkung von Pflanzen entstanden sind. Es 
handelt sich nach dieser Ansicht um fossile Boden, die unter anderen 
klimatischen Bedingungen entstanden sind als der damit zusammen 
vorkommende L6B. 

Bei der Gewinnung des Derenburger L6Bes war aufgefallen, daB 
sich im Liegenden eine Schicht vorfindet, die im feuchten Zustande 
viel plastischer erscheint als der dariiber liegende L6B. Daher wird 
sie von den Arbeitern als ,,Tonschicht‘‘ bezeichnet. Da diese Schicht 
nicht sehr machtig ist und beim Abbau unberiicksichtigt bleibt, war 
es nicht meine Absicht, dariiber ausfiihrliche Untersuchungen anzu- 
stellen. Dagegen hat sie in genetischer Hinsicht Bedeutung, und des- 
halb wurden einige Untersuchungen vorgenommen, um klarzustellen, 
ob wirklich eine Verwitterungsschicht vorliegt, oder ob diese Schicht 
primar angelegt ist. 

Mit Salzsdure braust das Material stark auf. Mit warmer Essig- 
sdure wurde der Gehalt an Karbonat bestimmt und zu 12,7% gefunden. 
Hatte schon dag Ergebnis der -Schlammanalyse nach Atterberg 
(<2 =13,4%) gezeigt, daB der Tongehalt zwar héher als beim 
Durchschnittsl6B ist, aber immer noch nicht ausreicht, um von einem 
Lehm, geschweige denn von einem Ton reden zu diirfen, so zeigte der 
hohe Kalkspatgehalt ebenfalls, daB es sich nicht um eine Verwitte- 
rungsschicht handeln kann. 


Es wurde nun noch eine quantitative chemische Analyse ange- 
fertigt, deren Ergebnisse nachstehend zusammengestellt sind: SiO, 
65,49%, Al,O3 9,47%, Fe,O3 + FeO 2,54%, MgO 1,51%, CaO 6,86%, 
Na,O 1,75%, K,0 2,55%, H,O~ 1,09%, CO, + H,O+ 7,38%, TiO, 
1,37%, Sa. 100,01%. 

Vergleichen wir diese Werte mit denen der Durchschnittsprobe, 
so findet man fast durchwegs gute Ubereinstimmung. Nur SiOg, 
Al,O; und die Alkalien zeigen Abweichungen (fiir L6B SiO, 68,18%, 
Al,O3; 7,80%, Alkalien 3,20%). Diese Unterschiede sind ein Hinweis 
dafiir, daB in der Lehmschicht Muskovit starker angereichert ist als 
im tibrigen LOB. 

Mit diesen Untersuchungen ist der Beweis erbracht, daB sich die 
sog. Lehmschicht weder in der KorngréBenverteilung, noch im Chemis- 
mus erheblich vom gewéhnlichen L6B unterscheidet. Allenfalls darf 
man daher von einem schwach lehmigen L6B sprechen, nicht aber von 
Lehm oder Ton, denn die erhaltenen Werte entsprechen durchaus denen 
eines frischen LéBes. 
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V. Berechnung des Mineralbestandes aus der 
chemischen Analyse. 


Die Berechnung des Mineralbestandes aus der chemischen Analyse 
liefert nur dann einwandfreie Ergebnisse, wenn die Zusammensetzung 
der im Gemenge vorhandenen Komponenten bekannt ist. Man hat 
auf diese Weise die Méglichkeit, die Ergebnisse der mikroskopischen 
Untersuchung nachzupriifen. Bis zu einem gewissen Grade 14Bt sich 
der Chemismus der Bestandteile vom Derenburger L68 ermitteln; 
daher ist die Berechnung durchgefiihrt worden. Die Schwermineralien 
wurden nicht beriicksichtigt, da sie mengenmaBig nicht ins Gewicht 
fallen. Die Aufteilung der Molekularzahlen ergibt sich aus der Ta- 
belle 40. 

Zunachst wurde die Phosphorséure auf Apatit umgerechnet 
(10 CaO, 3 P.O;). Es ist anzunehmen, daB auch die geringe Menge 
Chlor an dieses Mineral gebunden ist. 

Hinsichtlich der Alkalien wurde angenommen, daB das Kali 
im Glimmer und Alkalifeldspat, Natron dagegen nur im Natronfeld- 
spat vorhanden ist; daher wurde samtliches Na,O in Na AlSi,Os um- 
gerechnet. Um den im Plagioklas vorhandenen Anorthitanteil zu 
finden, wurde eine Probe L68B mit warmer verdiinnter Salzsgjure be- 
handelt. Kalkspat und Dolomit gingen in Lésung, wahrend der 
Plagioklas, da es sich um sauren Plagioklas handelt, praktisch unan- 
gegriffen im Rtickstand blieb. Im Filtrat wurden 6,72% CaO be- 
stimmt (die Durchschnittsprobe hat 6,92% CaO); demnach sind 0,2 
Gew.-% auf Ca Al,Si, Og zu verrechnen. 

Der Rest des Calciums ergab CaCO;. Da nicht alle Kohlensaure 
durch CaO gebunden werden konnte, wurde der Rest von CO, auf 
MgCO, verrechnet. 

Bis hierhin lieB sich die Berechnung glatt durchfiihren. Unsicher- 
heiten traten erst auf, als die Berechnung von Montmorillonit sowie 
die Aufteilung des Kalis auf Muskovit und Orthoklas erfolgen muBte. 
AuBerdem muBte die Anwesenheit des Biotits berticksichtigt werden. 
Der Gehalt an H,O+ und H,O7 konnte zur Berechnung nicht heran- 
gezogen werden, da ja in diesen’Werten auch das Wasser der orga- 
nischen Substanz steckt. 

Fiir die weitere Aufteilung der Molekularzahlen wurde daher auf 
Grund der Sorptionsversuche ein Montmorillonitgehalt von 8% an- 
genommen. Die Durchrechnung zeigte, daB selbst fiir den Fall, daB 
der Wert um 8 + 2% schwankt, der Fehler nur unbedeutend ist. Da 
die Zusammensetzung des Montmorillonits sehr schwankend ist, 
wurden als Mittelwerte fiir SiO, und Al,O; 50% bzw. 23% angesetzt. 


150 Hermann Jung, 


Ta- 


Berechnung des Mineralbestandes aus den Molekular~ 


3: 4. 5. 6. 
eee ames Apatit | Albit | Anorthit | CaCO, | MgCO, | ate : 
i 

SiO, 1135,2 — I11,6 We —_ — 66,7 
Al,O, 76,5 — 18,6 3,6 — — 18,0 
Fe,O, 11,2 — — _ — — — 
FeO 5.7 — — — — — — 
MgO 38,5 — — —- —- 25,3 6,0 
MnO 1,6 — — — — — — 
CaO 123,4 3,0 — 3,6 116,8 -—— — 
Na,O 18,6 — 18,6 — — — = 
K,O 21,8 — = = se —_ —— 
H,O- 79.4 == — — = = 71,2 
H,Ot 71,9 — — — — = 35,6 
CO, 142,1 a — — 116,8 25,3 — 
TiO, 9,9 — — = —— == ao 
P,O; 0,9 0,9 — — = == = 
Gew.-% 


Fe,O; wurde nicht in die Zusammensetzung des Montmorillonits ein- 
bezogen. Es hat sich namlich gezeigt, daB durch Oxalsaure alles Eisen 
bis auf 0,13% ausgezogen werden kann. Daher ist anzunehmen, daB 
das Fe,O, als Hydroxyd im L6B vorliegt. 

Die Analysen des Montmorillonits zeigen betrachtliche Schwan- 
kungen im MgO- und H,O-Gehalt (bei MgO zwischen 3 und 10%, bei 
H,O zwischen 16 und 24%). Um hier einigermaBen sichere Grund- 
lagen fiir die weitere Berechnung zu haben, wurde auf den Chemismus 
der Tonfraktion zurtickgegriffen, da diese etwa zur Halfte aus Mont- 
morillonit besteht. Der in dieser Fraktion festgestellte MgO-Gehalt be- 
tragt 1,79%, den man fast ausschlieBlich als an Montmorillonit ge- 
bunden betrachten kann (héchstens ist etwas Dolomit vorhanden, 
was aber unwahrscheinlich ist). Danach kann der Montmorillonit héch- 
stens etwa 3,5% MgO enthalten. Fiir die Berechnung wurde 3% MgO 
eingesetzt. DaB ein Mg-armer Montmorillonit vorliegen muB, ergibt 
sich auch aus dem Réntgendiagramm [39]. 

Fir den Wassergehalt bleiben 24% = 106,7 Molekiile iibrig. 
Wie hierbei das Verhaltnis von H,O+ ztt H,O- ist, soll nach Berech- 
nung des Glimmers gezeigt werden. Von einer Embeziehung von CaO 
in die Zusammensetzung des Montmorillonits wurde abgesehen. Das 
verbleibende MgO wurde fiir die Berechnung des Biotits zugrunde 
gelegt (K,0, Al,O;, 4MgO, 2FeO, 6SiO,, 2H,0). 
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elle 4o. 


ahlen der chemischen Analyse (Durchschnittsprobe). 


I]menit 


Um das Verh4ltnis von Orthoklas zu Muskovit zu finden, wurde 
olgender Weg eingeschlagen: 

Es wurde zunachst festgestellt, wieviel Tonerde iibriggeblieben 
rar nach der Berechnung der bisher aufgefiihrten Mineralien. Er- 
ebnis: 34,5 Al,O;. Nimmt man nur Muskovit an, so miiBten dazu 
I,5 Kali vorhanden sein. Entsprechend erfordert die Umrechnung 
on Al,O3 in Orthoklas 34,5 Kali. Da der festgestellte Wert zwischen 
eiden liegt, miissen sowohl Muskovit als auch Orthoklas vorhanden 
sin, was auch den mikroskopischen Beobachtungen entspricht. Teilt 
man Al,O; je zur Halfte auf Orthoklas und Muskovit, so bendtigt 
an 23 Kali, was dem festgestellten Wert sehr nahe kommt. Als 
chtiges Verhaltnis wurde schlieBlich gefunden fiir Muskovit 21,7 
nd fiir Orthoklas 12,8 Al,O3. 

TiO, wurde an das restliche FeO gebunden zu Ilmenit. Der gréBte 
eil des Titans tritt jedoch als Rutil auf (meist in Form von Ein- 
shliissen). Magnetit brauchte nicht berechnet zu werden. 

Entsprechend wurde auch der Mineralbestand der Fraktionen 
us der Durchschnittsprobe errechnet. In Tabelle 41 sind die 
Jerie fiir Feldspat und Quarz angegeben, die uns besonders inter- 
ssieren. 

In Anbetracht der Unsicherheiten, die derartige Berechnungen 
1 sich bergen, kann die Ubereinstimmung mit den experimentell 
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gefundenen Werten als befriedigend bezeichnet werden. Hervorzu- 
heben ist noch, daB die Fraktion 20—2 ys auf Grund der Analyse 14% 
Muskovit und 10% Montmorillonit aufweist. 


Tabelle 41. 


Berechneter Mineralbestand der Fraktionen der Durchschnittsprobe. 


Orthoklas Gesamtfeldspat 
% % 


KorngréBenklasse 


0,I —o0,05 mm 13,56 29,86 
0,05—0,02 Hy 9,74 19,06 
0,02—0,002 ,, 7,79 15,66 

<i0;002 5, — 7,34 


VI. Betrachtungen tber die Entstehung des 
Derenburger LoBes. 


(Diagenese, Ablagerung, Transport, Herkunft, Lo8puppen, Lehm- 
schicht.) 

Wenn man die Monographie von Scheidig [73] durchsieht, ist 
man iiberrascht, wieviele Entstehungsméglichkeiten fir den L6B in 
Betracht kommen. Zum Teil ist dies dadurch bedingt, daB der L6B 
als leicht bewegliches Gestein nach seiner ersten Ablagerung vielfach 
dem Spiel von Wasser und Wind erneut ausgesetzt war, und daB da- 
durch die urspriinglichen Kennzeichen der Entstehung mehr oder 
weniger verwischt worden sind. Jedes Lo68vorkommen muB8 daher 
in genetischer Hinsicht fiir sich betrachtet werden. Was sich aus den 
vorstehenden Beobachtungen und Untersuchungen ergeben hat, gilt 
daher nur fiir den Derenburger L68 (streng genommen nur fiir den 
betreffenden AufschluB bei Derenburg) und darf unter keinen Um- 
standen verallgemeinert werden. 


Bekanntlich geht die Entstehung eines Sediments folgendermaBen 
vor sich: 1. Zerkleinerung des Ausgangsmaterials, 2. Fortbewegung 
der léslichen und unléslichen Anteile. 3. Ablagerung. 4. Diagenese 
(Verfestigung, Bildung von Konkretionen, Entkalkung u. a.). Je 
weiter diese Vorgange zuriickliegen, um so schwieriger ist es, gene- 
tische Aussagen zu machen. Im folgenden sollen daher die einzelnen 
Stadien, in denen sich die Ausbildung des jetzt vorliegenden Gesteins 
vollzogen hat, riickwarts verfolgt werden. 

Diagenese. Durch diese Vorgange kénnen folgende Eigen- 
schaften des Gesteins herausgebildet oder wenigstens beeinfluBt worden 
sein: das Gefiige, der Mineralbestand und die KorngréBenverteilung. 
Fast allgemein wird angenommen, daB das Gefiige (hohes Porenvo- 
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lumen) durch die Wurzeln von Steppengrdsern und durch die Ver- 
kittung der Mineralteilchen durch Kalkspat bedingt ist. In den 
Steppengebieten haben die Gradser den LéBstaub abgefangen; nach 
dem Absterben haben sich auf dem inzwischen dariiber gelegten Staub 
immer wieder Grdser angesiedelt. Die sog. Réhrchentextur geht also 
auf die Graswurzeln, -stengel usw. zuriick. Die Ablagerung des Staubes 
darf nicht zu rasch vor sich gehen, damit die Graser immer wieder 
Gelegenheit haben, den Boden mit ihren Wurzeln zu durchziehen. Der 
so entstandene L6B ist eigentlich kein Gestein, sondern ein fossiler 
Boden [59], in einem semiariden Klima entstanden. Spater hat sich 
unter semihumidem Klima die Schwarzerde daraus entwickeln kénnen. 
Das hohe Porenvolumen des LoBes soll weiterhin durch die Verkittung 
der Mineralteilchen durch Kalkspat bedingt sein. Dieser Vorgang 
kann sich in den verschiedensten Stadien der Diagenese abgespielt 
haben. 

Fir unser L68vorkommen trifft diese Art der Herausbildung der 

Textur nicht zu. Zunachst liegt die Hauptmasse des CaCO, noch in 
K6érnerform vor. Auch die gelbgraue Farbe weist darauf hin, daB 
Umsetzungen im L68 sich nur in ganz geringem MaBe vollzogen haben. 
Damit hat dieser L6B auch noch nicht die Festigkeit, die andere Vor- 
kommen aufweisen. Die Poren sind zum groBen Teil durch die Tatig- 
keit von Wiirmern bedingt. Man kénnte einwenden, daB es stch um 
Wurzelréhrchen handelt, deren organischer Inhalt aber allmahlich 
-vollkommen zerst6rt worden ist. Wie sich gezeigt hat, ist unser L6B 
sicher unter Wasser abgesetzt worden ; die Herausbildung der Rohrchen- 
textur durch Graser kommt demnach nicht in Betracht. DaB trotz 
des Fehlens der Kalkkrusten das Gefiige erhalten geblieben ist, ist 
durch die klebende Wirkung der Tonsubstanz bedingt, welche, da sie 
in koagulierter Form vorliegt, die Mineralteilchen fest umhiillt und 
miteinander verkittet. 

Als eine charakteristische Erscheinung der LoBdiagenese werden 
die L6Bpuppen betrachtet, bei denen es sich meist um Konkretionen 
handeln soll. Es soll nicht bestritten werden, daB solche Konkretionen 
im L68 wirklich vorkommen kénnen. Hier handelt es sich jedoch 
um Gebilde, die so entstanden sind, wie es von Frantzen [28] in der 
Gegend von Meiningen beobachtet worden ist. Es sind Kalkbrocken, 
welche auf der jetzigen Lagerstatte umgebildet worden sind. Puppen- 
artige Gebilde sind bei Derenburg iiberhaupt nur ganz selten gefunden 
worden. Man findet fast ausschlieBlich knollige, walzenfoérmige Ge- 
bilde, die innen gewohnlich vollkommen dicht, mitunter aber sep- 
tarienahnlick ¢ind. Bei diesen aufgerissenen Stiicken sind die 4uBeren 
Teile weiB und kreideartig, wahrend das Innere noch die urspriingliche 
graue Farbe aufweist. Die mikroskopische Untersuchung mehrerer 
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Diinnschliffe zeigte ein feinkristallines Aggregat von Kalkspat, innig 
vermengt mit Tonsubstanz. 

Frantzen war der Ansicht, daB die Risse auf Austrocknung und 
RiBbildung in der umgebenden Masse, mit der die Brocken fest ver- 
bunden sind, zuriickzufiihren ist. Daneben halt er Frostwirkung fiir 
méglich. Das letztere scheint mir in unserem Falle die wesentliche 
Ursache zu sein, denn wegen der lockeren Beschaffenheit des LéBes 
und wegen des geringen Tongehaltes ist die Kohasion zwischen L6B 
und Kalkstiickchen sehr gering. Chemische Einwirkungen, wie sie 
Frantzen fiir das Zustandekommen der L6Bpuppen noch annimmt, 
haben sich nicht abgespielt, héchstens, daB von der Oberflache der 
Kalkstiickchen etwas Kalk fortgefiihrt worden ist. 

Mit einigen Worten soll noch auf die Lehmschicht, die an der 
Basis der L6Bschicht liegt, eingegangen werden. Solche Schichten 
sind in LéBablagerungen sehr haufig, und da man sie meist als dia- 
genetische Bildungen auffaBt, werden sie meist als ,, Verlehmungs- 
zonen bezeichnet. Wie schon auf S. 148 erwahnt, zeigt unsere Lehm- 
schicht gegeniiber dem L68 keine nennenswerten Unterschiede; es 
handelt sich also nicht um eine Verlehmungsschicht. 


Auch der Mineralbestand vom L68 soll nach Ansicht mancher 
Forscher wenigstens z. T. diagenetisch bedingt sein. DaB der L6B 
fiir chemische Umsetzungen ohne Materialverlust sehr giinstig ist, er- 
klart sich aus folgendem: Der L6Bstaub hat ein verhaltnismaBig hohes 
Porenvolumen. Die Niederschlage kénnen also schwammartig auf- 
gesaugt und festgehalten werden, um dann bei dem trockenen Klima 
wieder an Ort und Stelle zu verdunsten. Es kann also keine oder eine 
nur unwesentliche Auswaschung von Material (Alkalien, Erdalkalien, 
Kieselsaure) erfolgen. 


Ganssen [29] nahm nun an, daB die LéBbildung nach Absatz 
des LéBstaubes auf folgende Weise vor sich ging: 1. durch védllige 


Hydratation (also Uberfiihrung in austauschfahige Bodenkolloide wie — 


Montmorillonit) der vorhandenen Aluminiumsilikate und 2. durch 
Umkrustung der Bodenteilchen durch CaCO . Ja, es sollten sich sogar 
primar im LéBstaub vorhandene kaolinartige Substanzen unter dem 
EinfluB der alkalischen Bodenlésungen (die iibrigens betrachtliche 
Mengen an Kieselsdure fiihren) in austauschfahige Kolloide umwan- 
deln kénnen. Danach besteht ein echter, ausgereifter L6B im wesent- 
lichen aus Quarz, Kalkspat und sorptionsfahigen Tonmineralien. Es 
verdient hervorgehoben zu werden, da8 Ganssen schon richtig er- 
kannte, daB Kaolin nicht oder nur in ganz geringen Mengen im L6B 


auftreten kann. Nach neueren Untersuchungen von Noll [61a] liegen — 


die Verhaltnisse beim L68 ahnlich wie beim Basalt. Auch dort kann 


~ 
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sich der Montmorillonit nur dann bilden, wenn die alkalischen Ver- 
witterungslésungen am Entstehungsort verbleiben kénnen. 

Im Derenburger L68 haben sich solch tiefgreifenden Umwand- 
lungen wegen seines jugendlichen Alters noch nicht abgespielt. Wir 
haben ganz frische Feldspate bis zur Tonfraktion herab, auch der 
Glaukonit ist noch unzersetzt. Wohl aber zeigt die Schluffraktion 
einen erheblichen Gehalt an Montmorillonit, der sich durchaus durch 
Umwandlung des Muskovits erklaren laBt. Der Glimmer ist, da er ja 
nach der Basis leicht aufblattert, zersetzenden Vorgangen viel leichter 
zuganglich als der Feldspat, der zudem hier hauptsichlich als schwer 
zersetzbarer Alkalifeldspat vorliegt. Ein solcher Ubergang von Mus- 
kovit zu Montmorillonit wird von verschiedenen Forschern vermutet. 
Es ist anzunehmen, daB z. T. Pseudomorphosen von Montmorillonit 
nach Muskovit vorliegen, deren Inneres vielfach noch aus unzersetztem 
Glimmer besteht. 

Drittens ist von Ganssen die Ansicht vertreten worden, daB das 
Korngr6Benmaximum bei 0,05—0,ol mm z. T. sekundar ist. Er 
glaubte, daB auch andere KorngréBen an der Bildung in hervorragen- 
dem MaBe beteiligt gewesen sind und daB die groBe GleichmaBigkeit 
der L.68vorkommen hauptsachlich auf die gleiche aride (hydratische) 
Verwitterung und auf die in annahernd gleicher Héhe vorhandenen 
wichtigen Bestandteile der verschiedensten Muttergesteine (z. B. auf 
gleich hohen SiO,-Gehalt zuriickzufiihren sind‘‘. Schon Keilhack [44] 
hat diese Schwierigkeit der dolischen Theorie hervorgehoben, welche 
den L6B von den glazialen Ablagerungen her ableitet; so gewaltige 
Massen der KorngréBen 0,05—0,01 mm haben sicher nicht ausge- 
blasen werden kénnen, zumal ja nicht die ganze Masse der glazialen 
Ablagerungen, sondern nur die oberen Teile bis zu einer geringen 
Tiefe fiir die Ausblasung zur Verfiigung standen. Daher hat Ganssen 
angenommen, da auch Sedimente anderer Art (besonders mit hherem 
Tongehalt) fiir die LoBbildung in Betracht kommen, wenn nur alka- 
lische Bodenlésungen vorhanden sind (diese kénnen auch von auf- 
steigendem Grundwasser geliefert werden), welche sorptionsfahige 
Mineralien liefern. Diese Tonmineralien bedingen eine Kornver- 
groberung, indem teilweise kriimelige Gebilde entstehen!). Die hy- 
dratische Verwitterung soll also auf Kornvergréberung, die tonige 
auf Kornzerkleinerung hinarbeiten. 

Es mag sein, daB die erwahnten Vorgange bei manchen LéBen 
ejne entsprechende Kornvergréberung bewirkt haben; fur unseren 
L6B ist jedoch das Korngr6Benmaximum bei 0,05—0,ol mm sicher 

DyeES Ast durchaus denkbar, daB die vorhandenen Montmorillonitteilchen 


als Kristallisationskerne dienen. Die sich vergréBernden Teilchen kénnten also 
aneinander wachsen und auf diese Weise grébere Teilchen liefern. 
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primar. Auch eine Kornvergréberung durch Kalkumhiillung ist aus- 
geschlossen. 

Zusammenfassend kann man sagen, da8 der Derenburger L6B seine 
Textur durch die Tatigkeit von Wiirmern und durch die verkittende 
Wirkung des Tons erhalten hat. Chemische Umsetzungen haben sich 
kaum bemerkbar gemacht, so daB auch eine sekundare Beeinflussung 
der Korngré8enverteilung nicht in Betracht kommt. 

Ablagerung. Hier soll die Frage erértert werden, in welchem 
Medium der L68 an seiner jetzigen Lagerstaitte zum Absatz gelangt 
ist. Unberiicksichtigt bleibt dabei zunachst, in welchem Medium der 
Transport vor sich gegangen ist, denn Transport und Absatz kénnen 
in verschiedenen Medien erfolgt sein. Der LéBstaub kann zunachst 
vom Wind verfrachtet und dann im Wasser abgesetzt worden sein 
(Seel6B); in anderen Fallen kann vom Wasser abgesetzter Schlamm 
nach dem Austrocknen Curch Wind aufgearbeitet worden sein. 

Wie auf S. 73 erwahnt, hat man den Versuch gemacht, aus dem 
Porenvolumen auf die Art der Ablagerung zu schlieBen. Bleibt das 
Porenvolumen vor und nach dem Schlammen gleich, so darf man auf 
Ablagerung in Wasser schlieBen. Das ist nun beim Derenburger L6B 
der Fall. Es liegen aber noch andere Tatsachen vor, die kennzeich- 
nend fiir diese Art der Ablagerung sind. 

Wenn wir das Profil (Abb. 4) naher betrachten, so fallen zunachst 
die zahlreichen Kalksteinbréckchen auf, die wie gezeigt worden ist, 
nicht als Konkretionen zu betrachten sind, sondern die gleich bei der 
Ablagerung des L68materials mit hereingebracht worden sind. Vom 
Wind kénnen solch groBe Gebilde unméglich verfrachtet worden sein; 
wir haben auch hiermit einen Beweis dafiir, daB Wasser beim Aufbau 
des Profils tatig gewesen ist. Auch das Kiesband, das Material aus 
dem Harz enthalt, spricht dafiir. DaB wir die Harzkiese nur in einem 
einzigen Band antreffen, weist darauf hin, daB die StoBkraft des 


Wassers nur einmalso groB gewesenist, dieses Material heranzuschaffen. — 
Sicherlich ist bei der Einspiilung des Kieses und der Kalkbrocken auch ~ 


feineres, sandiges Material mit in das Profil gelangt. Erheblich kann 
die Menge aber nicht gewesen sein, wie sich aus der Schlammanalyse 
ergeben hat. Die Beimengung grobsandigen Materials kommt m. E. 
im Abrollungsgrad der Fraktion 0,2—o,1 mm zum Ausdruck, deren 
Mittelwert aus der Reihe fallt. Auch auf die groben, wenig abgerollten 
Granatkérner und auf das daraus abgeleitete Radienverhaltnis 
Reranat? R guarz Sei hingewiesen. 


Wasser ist also zweifellos am Zustandekommen der Ablagerung — 


beteiligt gewesen, und zwar nicht nur zeitweise. Ware nur das Kies- 
band vorhanden, so brauchte nur eine einzige Uberflutung vor sich 
gegangen sein, da aber die Kalkstiickchen durch das ganze Profil 
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uindurch verteilt sind, mu8 standig Wasser zugeflossen sein. Fraglich 
sleibt zunachst, ob nicht daneben standig Material auf dolischem 
Wege zugefiihrt worden ist. Man k6énnte daran denken, daB ein Stau- 
9ecken vorhanden war, in welches standig LéBstaub hineingeweht 
worden ist. Doch soll dazu erst im nachsten Abschnitt Stellung ge- 
1ommen werden. 

Die eingehende Untersuchung hat gezeigt, daB das Profil in stoff- 
icher Hinsicht in zwei Teile zerfallt. Zunachst fallt das sprunghafte 
Ansteigen des Kalkgehaltes oberhalb des Kiesbandes auf. Aus allem 
rgibt sich, daB diese Unterschiede in erster Linie primar bedingt sind. 
Zweitens ist auch die Schwermineralverteilung in beiden Teilen ver- 
schieden. Nicht nur, daB quantitative Unterschiede vorhanden sind, 
uuch in qualitativer Hinsicht unterscheidet sich der untere Teil des 
Profils vom oberen. Bemerkenswert ist, daB in beiden Teilen unten 
lie Hauptmasse der Schwermineralien angereichert ist (Tabelle 22). 
Diese Unterschiede sind durch die verschiedene Verteilung der Schwer- 
mineralien im zugefiihrten Material bedingt. 

Betreffs der Ablagerung kann man also zusammenfassend sagen, 
1a8 das Wasser beim Zustandekommen der Ablagerung wirksam ge- 
wesen ist. Es ist nicht anzunehmen, daB nach der Ablagerung des 
interen Teils eine langere Ruhepause eingetreten ist, denn sonst ware 
wohl eine Verlehmungsschicht herausgebildet worden. 

Transport. Kies und Kalkbrocken sowie ein Teil des Grob- 
andes sind zweifellos durch Wasser verfrachtet worden. Die Frage 
st nun, wie die feinkérnigen Anteile verfrachtet worden sind. Man 
vat verschiedentlich versucht, aus den Ergebnissen der Schlamm- 
inalyse die Art des Transports abzuleiten. Selbst wenn wir eine 
ekundare Beeinflussung der KorngréBenverteilung ausschlieBen, ist 
lies nach den Ausfiihrungen im Abschnitt I, 5 nicht statthaft. Ob sich 
ler Abrollungsgrad fiir genetische Betrachtungen auswerten 1aBt, 
nuB die Zukunft erweisen. Auch dann wiirde man z. B. nur sagen 
<énnen, daB das Material einmal durch Wind transportiert worden 
st, ob es auf diesem Wege auch an die jetzige Lagerstatte gelangt 
st, bliebe unentschieden. 

So haben wir bisher leider kein Kriterium, um zu entscheiden, 
yb ein feinkérniges Sediment 4olischer oder fluviatiler Entstehung ist. 
Nahrscheinlich fiir unseren Derenburger L68 ist, daB das gesamte 
flaterial vom Wasser herangefiihrt worden ist. Die Kiese sind z. T. 
och recht scharfkantig, da der Harz ja nur wenige Kilometer ent- 
ernt ist. 

DaB das LéBmaterial nicht in situ gebildet worden ist, sondern 
lurch Transport herangebracht worden ist, geht auch aus den unter- 
agernden Sanden und Kiesen hervor, welche nordisches Material 
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fiihren. Der L6B8 muB also in der Diluvialzeit sich tiber den Sanden 
abgelagert haben; er kann nicht etwa aus sandigen Kreidemergeln 
an Ort und Stelle entstanden sein. 

Herkunft. Schon die Betrachtungen iiber die Art der Ver- 
frachtung haben gezeigt, daB, je weiter die Vorgange zuriickliegen, 
sichere Aussagen um so schwieriger zu machen sind. Hinsichtlich der 
Herkunft ist die herrschende Meinung die, daB das L6Bmaterial das 
Ausblasungsprodukt aus der Grundmordne des diluvialen Inland- 
eises darstellt. Wenn sich damit auch viele Eigenschaften des L6B 
recht gut erklaren lassen, so bleiben immerhin einige wichtige Fragen 
ungelést, was Keilhack [44] veranlaBte, sich fiir die kosmische 
Herkunft einzusetzen. Vor allem waren es die angebliche Gleich- 
artigkeit und die gewaltige Masse des LéBes, die nach der Meinung 
Keilhacks nicht mit der dolischen Theorie in Einklang zu bringen 
waren. Schon die wenigen mineralogischen Untersuchungen haben aber 
gezeigt, daB eine universelle Gleichartigkeit des L6Bes nicht besteht, 
womit die kosmische Theorie eine wichtige Stiitze verloren hat. Was 
aber die riesigen Mengen an L6é8material anbelangt, so glaube ich, 
daB er damit nicht ganz unrecht hatte. Denn fiir eine Ausblasung 
kommt ja nicht die ganze Masse der glazialen Ablagerungen, sondern 
nur die oberflachlichen Teile in Betracht. WeiBermel [44] hielt 
daher die machtigen diluvialen Sande fiir das Ursprungsmaterial 
des L6Bes, da diese vom Winde wegen ihrer lockeren Beschaffenheit 
viel leichter bis in groBe Tiefen ausgeblasen werden konnten als der 
Geschiebemergel. Ganssen [29] hat dann dargelegt, daB auBer den 
Ausblasungsprodukten auch Material anderer geologischer Herkunft 
(z. B. sandige Mergel), ja sogar anderer KorngréBe fiir die L68bildung 
in Betracht kommt. Damit ist auch die Frage nach der ungeheueren 
Masse des L6Bes befriedigend gelést. 

Man k6énnte daran denken, da8 der Derenburger L68 ein ver- 
schwemmter L68 ware. Dann diirfte auf keinen Fall ein echter (aus- 
gereifter) L6B vorgelegen haben. Das kann man auBer aus der mikro- 
skopischen Untersuchung aus der Farbe schlieBen, die bei einem echten © 
L6B gelb bis braun ist, wahrend unser L6B mehr gelbgrau ist. 

Im Hinblick auf die Lage unseres LéBes im nérdlichen Harzvor- 
land halte ich es fiir wahrscheinlicher, daB das LéBmaterial von den 
Schmelzwassern am Rande des Inlandeises aus dem Geschiebemergel 
ausgeschlammt worden ist. Der Geschiebemergel, der in der Um- 
gebung Derenburgs an einzelnen Stellen aufgeschlossen ist [21, S. 51], 
enthalt nicht nur nordisches Material, sondern auch einheimisches 
meso- und palaozoisches. Bei seinem Vorriicken nach Siiden glitt 
das Inlandeis tiber die Schichtenképfe der gefalteten mesozoischen 
Gesteine des Harzvorlandes hinweg und auch iiber diluviale Schotter, 
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die aus dem Harz ins Vorland verfrachtet worden waren. Die Grund- 
masse des Geschiebemergels, die tonig, fein- und grobsandig und sehr 
kalkreich ist, hat eine braune bis gelblichgraue Farbe. Von den 
Schmelzwassern, die am Rande des Inlandeises hervorstr6mten, wurde 
das Material nach der KorngréBe zerlegt. Gelegentlich wird es zu 
einem Stau dieser Schmelzwisser mit den Fliissen und Bachen ge- 
kommen sein, die zu jener Zeit dem Harz entstr6mten; dadurch konnte 
eine Vermischung von Material verschiedener Herkunft abermals 
stattfinden. Zeitweise muB der AbfluB der Harzgewasser sehr lebhaft 
gewesen sein, denn es wurden in den LéBschlamm Gesteinsstiickchen 
einzeln oder in Nestern abgelagert. 

Lassen sich nun Beziehungen des LéBes zur Grundmoriine nach- 
weisen? Dabei soll von der hohen Radioaktivitat, die fiir Herkunft 
aus Fennoskandien spricht, abgesehen werden. Die fluvioglazialen 
Bildungen bei Derenburg stehen sehr wahrscheinlich fast alle mit der 
im Harzvorlande am weitesten verbreiteten jiingeren Grundmordne 
in Beziehung [21]. Sicher hat man dies am Nordrande des Holtemme- 
tales nachweisen kénnen, wo alte und junge Morane in raumlicher 
Beziehung stehen. Da diese Moranen den 4lteren der drei fiir Nord- 
deutschland festgestellten Eiszeiten entsprechen, leiten sich die fluvio- 
glazialen Sedimente vorwiegend von der mittleren (saaleeiszeitlichen) 
Grundmorane ab (die Altere ist die elstereiszeitliche, die jiingste hat 
unser Gebiet nicht erreicht). 

Uber den Schwermineralbestand der Moradnen hat Fiedler [27] 
vergleichende Untersuchungen angestellt. Die verschieden altrigen 
Moranen lassen sich recht gut durch das Verhaltnis 

(Granat + Zirkon):(Epidot + Klinozoisit) 

-unterscheiden. Als Alterskriterium gilt, daB die altdiluviale Morane 
viel Epidot + Klinozoisit aufweist, die jungdiluviale dagegen relativ 
viel Granat + Zirkon. Die mitteldiluviale Morane (Saale und Warthe) 
nimmt eine Zwischenstellung ein. Diese Unterschiede lassen sich 
leicht verstehen, wenn man bedenkt, daB in Fennoskandien zuerst 
epi- bis mesozonale Gesteine abgetragen und verfrachtet worden sind, 
wahrend spaiter mehr katazonale Gesteine (mit viel Granat) und 
kieselsaurereiche Tiefengesteine (Zirkon) der Abtragung anheim- 
fielen. 

Bevor Vergleiche angestellt werden, ist die Frage zu beantworten, 
ob die Ergebnisse der Fiedlerschen Untersuchungen mit denen der 
vorliegenden Arbeit in Beziehung gesetzt werden kénnen. Das ist 
durchaus moglich, obgleich Fiedler die Schwermineralien nur aus 
der Fraktion 0,og—o0,06 mm abgetrennt hat. Wie ich aber zeigen 
konnte, ist das Verhaltnis (Zirkon + Granat) zum Epidot in den 
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Fraktionen 0,I—0,05 mm und 0,05—0,02 mm das gleiche. DaB 
Fiedler einen etwas engeren Bereich (statt 100—50 mu nur go—60 p) 
gewahlt hat, ist ohne wesentlichen EinfluB. Uberdies wird bei diesen 
Vergleichen nur die relative Menge, nicht die absolute, beriicksichtigt. 
Wenn Fiedler keine Zentrifuge benutzt hat, so kann also auch da- 
durch kein erheblicher Fehler entstehen. 

Die Durchschnittsprobe des Derenburger LéBes hat das Ver- 
haltnis (Granat + Zirkon):Epidot = (25 + 35):40. Dieses entspricht 
dem von Fiedler [27, S. 344] angegebenen Mittel aus acht saale- 
eiszeitlichen Proben des nérdlichen Harzvorlandes. Die geologischen 
Feldbeobachtungen werden demnach durch die Schwermineralunter- 
suchungen bestatigt. 

Fiedler weist weiter darauf hin, daB die Geschiebemergel aus 
dem Harzvorland durch Armut an Klinozoisit ausgezeichnet sind 
und dadurch von den nérdlicher gelegenen Saale- und Elstermergeln 
abweichen. Als Grund nimmt er an, daB diese Mergel besonders viel 
lokales Material aufgenommen haben. Das stimmt vollkommen mit 
dem Bilde iiberein, das ich mir vor Kenntnis der Fiedlerschen Unter- 
suchungen itiber die Entstehung des Derenburger LéBes gemacht 
hatte. Ich habe mich auch mit der Moéglichkeit beschaftigt, diesen 
L68 einfach als Umwandlungsprodukt von sandigen Mergeln der 
Oberkreidezeit aufzufassen. In stofflicher und mineralischer Hinsicht 
bestehen keine Bedenken, nur miiBten noch einige Spezialunter- 
suchungen vorgenommen werden, um endgiiltig zu dieser Frage Stel- 
lung zu nehmen!). Ich hoffe, auf diese Angelegenheit bald zuriick- 
kommen zu konnen. Auf jeden Fall gehért dieses L6Bvorkommen zu 
denjenigen, die eine weitgehende lokale Beeinflussung erkennen lassen. 
Mir scheint, daB die Zahl solcher Vorkommen weit gr6Ber ist, als man 
bisher angenommen hat, wenn nicht iiberhaupt jeder L6B in Deutsch- 
land mehr oder weniger groBe Einfliisse dieser Art bei naherem Zu- 
sehen aufweist. 

Wenn auch auf Grund des Verhiltnisses (Zirkon + Granat): 
Epidot enge Beziehungen zur saaleeiszeitlichen Grundmorane be- © 
stehen, so sind andererseits im Schwermineralbestand beachtliche 
Unterschiede vorhanden, die nicht unberiicksichtigt gelassen werden 
diirfen. In Tabelle 42 sind die einzelnen Schwermineralien mit ab- 
nehmender Haufigkeit zum Vergleich gegenitiber gestellt. 

Die gesperrt gadruckten Mineralien fallen aus der Reihe heraus. 
Am meisten macht sich dies beim Granat bemerkbar; wahrend dieser 
beim Geschiebemergel das zweithaufigste Mineral ist, steht es beim 


1) Das wiirde bedeuten, da®B der L68 durchaus nicht an das Eis ge- 
bunden ist. 
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Derenburger L6B erst an fiinfter Stelle. Weniger groB ist der Unter- 
schied bei der Hornblende, am geringsten bei Epidot. 


Tabelle 42. 
| Mittel aus acht | x 
saaleeiszeitlichen Proben (Fiedler) Pe uke 
1. Opak 1. Opak 
2. Granat 2. Epidot 
BaspIdOteeZOlsit ue ae 3. Hornblende 
4. Zirkon 4. Zirkon 
ig 5. Hornblende 5. Granat 
6. Rutil 6. Rutil 
7. Turmalin 7. Turmalin 
8. Disthen 8. Disthen usw. 


Fir vergleichende Zwecke mu8 man nicht nur den mittleren 
Schwermineralbestand, sondern auch den der einzelnen Horizonte 
beriicksichtigen. In den oberen Teilen des Profils ist der Epidot in 
erheblich geringerer Menge vorhanden als in den unteren. Immerhin 
ist das Verhaltnis (Zirkon + G arat):Epidot derart, daB man’ auch 
wohl die oberen Schichten der saaleeiszeitlichen Morane zuordnen kann. 


C. Zusammenfassung der Ergebnisse und 
Schluffolgerungen. 


Ein L6Bvorkommen bei Derenburg a. H. wurde nach den ver- 
schiedensten Richtungen eingehend untersucht. Die physikalischen 
Untersuchungen (Gefiige, Konsistenzgrenzen, Korngr6fenverteilung) 
haben Werte ergeben, wie sie fiir echten LOB kennzeichnend sind. Die 
Radioaktivitaét ist bemerkenswert hoch. 

Der Leicht-. und Schwermineralbestand wurde qualitativ und 
quantitativ festgestellt. Dabei wurden auBer optischen auch andere 
Methoden verwendet. Die Zusammensetzung der Tonfraktion wurde 
auf réntgenographischem Wege ermittelt. Der untersuchte L6B weist 
einen. verhaltnismaBig niedrigen Quarzgehalt (rund 45%) und viel 
Feldspat (gegen 20%) auf. Ziemlich hoch ist auch der Gehalt an 
-Montmorillonit (8%), wovon der gréBere Teil sich in den KorngréBen- 
gruppen > 2 vorfindet. Die unzersetzten Feldspate und der frische 
Glaukonit deuten darauf hin, daB Stoffwanderungen kaum vor sich 
gegangen sein kénnen. Umkrustungen der Mineralkérner mit Kalk- 
spat treten daher selten auf. 

Die Korngestalt wurde nach der Methode von Szadeczky- 
KardoB bestimmt (Kornform und Kantigkeit). Die Werte liegen 
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meist bei 3b und 4a; die Korner sind demnach ziemlich weitgehend 
abgeschliffen. 

Weiterhin wurden umfangreiche chemische Untersuchungen vor- 
genommen.: Hierbei kamen nicht nur die iiblichen Methoden der 
qualitativen und quantitativen Silikatanalyse zur Anwendung, son- 
dern auch Spezialverfahren, z. B. Bestimmung des Quarzgehaltes mit 
Borfluorwasserstoffsiure, Bestimmung von Dolomit neben Kalkspat 
mit Kupfernitratlésung, kolloidchemische Untersuchungen zum Nach- 
weis der Sorptionstrager. SchlieBlich wurden auch Untersuchungen 
mit Hilfe des Quarzspektrographen durchgefiihrt. Alle die damit er- 
haltenen Ergebnisse fiihrten zu dem SchluB, daB wir einen L6B vor 
uns haben, der keine nennenswerten Verdnderungen durch Verwitte- 
rung aufweist. Eigentliche Lé8puppen treten daher nicht auf; was 
man als solche bezeichnen kann, sind umgebildete Kalksteinbréckchen. 
Die vorhandene Lehmschicht zeigte gegeniiber dem tibrigen L6B keine 
wesentliche Abweichung. 

Alles in allem hat sich erwiesen, daB wir im Derenburger LOB 
einen ausgezeichneten Erdstoff vor uns haben, der nicht nur fiir die 
Bodenbildung, sondern auch fiir therapeutische Zwecke hervorragend 
geeignet ist. 

Die experimentellen Ergebnisse lieBen mancherlei Schliisse in 
genetischer Hinsicht zu. Diagenetisch ist der L6B wenig verandert. 
Es ist daher berechtigt, von einem unreifen L6B zu sprechen. Die 
Porentextur ist durch Wurmroéhren und durch die klebende Wirkung 
der Tonsubstanz herausgebildet worden. Obwohl unser L68 viele 
typische Eigenschaften des WindléBes aufweist (KorngréBenver- 
teilung, Konsistenzgrenzen u. a.), ist er unter Wasser abgelagert worden. 
Hinsichtlich der Herkunft kann angenommen werden, daB das Ma- 
terial z. T. aus der saaleeiszeitlichen Grundmorane ausgewaschen 
worden ist, zum anderen Teil aber von sandigen Kreidemergeln her- 
ruhrt. 

Im Verlaufe der experimentellen Untersuchungen haben sich zahl- 
reiche Fragen ergeben, deren Klarung bei anderen Lé8vorkommen 
wiinschenswert ist (Radioaktivitat, Variationsbreite des Chemismus 
und des Mineralbestandes, Abrollungsgrad u. a.). Auch Nomenklatur- 
fragen miissen erdrtert und klargestellt werden, z. B. ob der Begriff 
L6B auf dolische Ablagerungen beschrankt bleiben soll (wie es E. Zim- 
mermann [44] will). M. E. ist diese enge Fassung nicht berechtigt, 
denn erstens kann jedes geeignete Material (KorngréBe, Mineral- 
bestand) auch nach Absatz im Wasser zu einem echten L6B ausreifen, 
und zweitens ist ja nicht in jedem Falle der Nachweis zu erbringen, 
ob das bétreffende Vorkommen 4olischer oder fluviatiler Entstehung 
ist. Eine andere wichtige Frage ist; ob echter LOB einen beachtlichen 
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Kalkspatgehalt aufweisen mu8. E. Zimmermann hilt dies nicht fiir 
erforderlich, wahrend nach meiner Ansicht der Kalkspat einen inte- 
grierenden Bestandteil der L6Be darstellt. 

Diese und andere Fragen sollen erértert werden, wenn weitere 
Untersuchungen vorliegen. 


Jena, Mineralogisch-petrographisches Institut der 
Friedrich-Schiller-Universitat, im Dezember 1942. 
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Abbildungen. 
Abb. 1. <Ausschnitt aus Blatt Derenburg der geol. Spezialkarte 1:25000 
(x = Fundstatte des untersuchten L6fes). 


Abb. 
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Ubersichtskarte der subhercynen Kreidemulde (aus Erl. z. geol. Karte, 

Blatt Derenburg). 

Abb. 3. L6BaufschluB bei Derenburg (Friihjahr 1939). 

Abb. 4. Profil des L6Baufschlusses bei Derenturg (x = Probeentnahmestellen). 

Abb. 5. Bestimmung der FlieBgrenze (nach Atterberg). a vor, b nach dem 
Klopfen. 

Abb. 6. Zylinder zur Bestimmung der Wasserkapazitat. 

Akb. 7. (Nach Stockfisch und Benade). 

Abb. 8. (Nach Stockfisch und Benade). 

Abb. 9. (Nach Stockfisch und Benade). 

Abb. 10. Summenlinien der mechanischen Analysen. 

Abb. 11. KorngréBenverteilung in der Fraktion 0,1—0,05 mm (mikroskopische 
Bestimmung). 

Abb. 12. Korngr6éBenverteilung in der Fraktion 0,05—0,02 mm (mikroskopische 
Bestimmung). 

Abb. 13. Sinkgeschwindigkeitskurve kleiner Teilchen in Wasser (nach Fauler). 

Abb. 14. Sinkgeschwindigkeitskurve kleiner Teilchen in Luft (nach Fauler). 
Abb. 15. Tonfraktion 1:10000. 

Abb. 16. Kalkspatrhomboeder in der Tonfraktion 1:25000. 

Abb. 17. Glimmer mit hexagonalem Umri8. Tonfraktion 1:25 000. 

Abb. 18. Montmorillonit (schwarz) und Glimmer (stark korrodiert). Tonfraktion 
1:25000, Links unten eine langgestreckte Bakterie. 

Abb. 19. Tonfraktion 1:250000. 

Abb. 20. Stark aufgespaltener Rand eines Tonteilchens 1:10000. 

Abb. 21. Tonteilchen 1:10000. 

Abb. 22. Beispiele fiir Kornformen. 

Abb. 23. Beispiele fiir den Abrollungsgrad (c-p-v-Werte nach v. Szadeczky- 
KardoB). 
Abb. 24. Darstellung der Abrollungsgrade. 

Abb. 25. KorngréSenverteilung der Quarzkérner in der Fraktion 0,o5—0,02 mm 
(mikroskopische Untersuchung). 

Abb. 26. KorngréBenyerteilung des Granats in der Fraktion 0,05—0,02 mm 

(mikroskopische Untersuchung). 
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Handbuch der analyt. Chemie. Herausg. v. R. Fresenius, und G. Jander, 
III. Teil, Bd. III. Quantitative Bestimmungs- und Trennungsmethoden. 
Verlag Springer, Berlin 1942, 37 S. Preis geb. 117.—, brosch. 114.— RM. 
Den in Bd. 13 S. 516 dieser Zeitschrift besprochenen Teilen Bd. Ia und 

Ila des dritten Teiles des Handbuches ist nach zwei Jahren Bd. III gefolgt, der 

die quantitative Analyse der Elemente der dritten Gruppe behandelt. 

- Wer wie der Referent und seine Mitarbeiter vor einigen Jahren den im 
Schrifttum weit verstreuten Angaben iiber die quantitative Bestimmung von 
Bor nachzujagen Gelegenheit hatte, freut sich besonders tiber die umfassende 
und kritische Darstellung in dem neuen Handbuch durch E. Wiberg. Auch 
bei den anderen Elementen ist, so weit durch Stichproben festgestellt werden 
konnte, der neueste Stand der Dinge beriicksichtigt. Uber die Fiille der beim 
Aluminium angefiihrten Verfahren gibt allein schon das Inhaltsverzeichnis von 
314% Seiten einen Anhalt. Die Verfasser dieses Abschnitts sind E. Fischer- 
Berlin, A. v. Unruh und F. Kurz. 

Wahrend die Analysenmethoden fiir Aluminium in ihren Grundziigen 
allgemein weitgehend bekannt sind, das Handbuch also vorwiegend fiir genauere 
und elegantere Ausgestaltung und besonders schwierige Verhdltnisse zu Rate 
gezogen werden wird, dringen die drei folgenden Artikel tiber Gallium, Indium 
und Thallium, die G. Rienacker bearbeitet hat, in ein viel weniger bekanntes 
Gebiet vor. Gerade der Mineral- und Gesteinsanalytiker, der bestrebt sein muB, 
auch die selteneren Bestandteile zu erfassen, wird sich tiber diese ausgezeichnete 
Darstellung freuen, die mehrfach auf unveréffentlichten Versuchen des Verfassers 
beruht. Wahrend Thallium noch in relativ groBen Mengen vorkommt und 
kolorimetrisch bis zu einigen y zu erfassen ist, wird man schon bei Gallium und 
Indium, die ebenfalls keine eigenen Minerale bilden, haufig die Spektralanalyse 
im optischen Gebiet oder die Réntgenspektralanalyse zu Hilfe nehmen oder 
ausschlieBlich anwenden. : 

Diese Verfahren erlangen noch gréBere Bedeutung im nachstehenden Ab- 
schnitt, der Yttrjum und die seltenen Erden behandelt. Der Verfasser des 
chemisch analytischen und optisch spektroskopischen Teils, A. Brukl hat 
alle Bestimmungs- und Trennungsmethoden erstmals zusammengestellt und da- 
bei auch die fiir analytische Zwecke geeigneten praparativen Verfahren beriick- 
sichtigt. So fiillt auch dieser Abschnitt eine bisher cft empfundene Liicke aus. 
Die hier besonders wichtige Roéntgenspektroskopie ist von A. FaeBler in 
dankenswerter Ausfiihrlichkeit behandelt. 

Ein kiirzerer Abschnitt aus der Feder von O. Erbacher bringt die ana- 
lytischen Methoden zum Nachweis von Aktinium und Mesothor 2, bei denen die 
radiometrischen die Hauptrolle spielen, und die chemischen Trennungsmethoden. 

Das Buch ist glanzend ausgestattet. Druckfehler sind soweit Stichproben 
ergaben, selten (S. 117 steht versehentlich am Beginn des letztes Absatzes als 
Formel fiir Bayerit Al,O,-1H,O statt 3H,0). 

Der neue Band wird sicherlich iiberall, wo analytisch gearbeitet wird, 
freudig begriiBt werden. Correns. 
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Eucken, Arnold, GrundriB der physikalischen Chemie, 5. Aufl. Akademische 
Verlagsgesellschaft Leipzig 1942. Preis geh. 27.—, geb. 29.— RM. 


Der Grundri8 liegt nun bereits in fiinfter Auflage vor, ein klares Beweis 
seiner Bewahrung. Von der ersten Auflage an, die vor etwa 20 Jahren erschien, 
hat das Buch einige Wandlungen durchgemacht. So spaltete sich die dritte 
Auflage 1929 als umfangreiches ,,Lehrbuch der chemischen Physik‘‘ ab. 1934 
erschien der Grundri® wieder, als vierte Auflage. Die fiinfte ist dagegen wenig 
verandert. Da jedoch die friiheren Auflagen in dieser Zeitschrift nicht besprochen 
worden sind, soll auf die Stoffanordnung und -behandlung etwas naher ein- 
gegangen werden. 

Der Grundplan des Buches ist, das Lehrgebaude auf einer verhaltnismaBig 
geringen Zahl allgemeiner physikalisch-chemischer Gesetze aufzubauen. Das 
erste der sieben Kapitel behandelt die thermische, das zweite die kalorische 
Zustandsgleichung. Am wichtigsten fiir die Chemie der Erde ist das dritte Ka- 
pitel, das die Gesetze des thermischen Gleichgewichts auf 194 Seiten behandelt. 
Aus der Fiille des St ffes sei hier nur als Beispiel auf die Darstellung des 
Phasengesetzes, das wegen seiner exakten Giiltigkeit als Gesetz und nicht ais 
Regel bezeichnet wird, hingewiesen. Im Gegensatz zu den iiblichen, auch minera- 
logischen, Darstellungen werden die Definitionen der Begriffe ,, Komponente™ 
und ,,Phase‘‘ scharfer gefaBt und durch Beispiele erlautert. Im vierten Kapitel 
werden unter der Uberschrift ,,Gesetze fiir die zeitliche Verdnderlighkeit ther- 
mischer Systeme‘‘ u. a. Diffusion, Bildung neuer Phasen und Katalyse behandelt. 
Ein kurzes fiinftes Kapitel bringt die wichtigsten Gesetze der klassischen Optik. 
Im sechsten, ,,Gesetze der klassischen Elektrizitatslehre und ihre Anwendungen 
auf Strukturfragen der Materie‘‘ findet man auch die Struktur der Kristalle 
kurz behandelt. Das siebente Kapitel ,,Gesetze der Quantentheorie“ bildet den 
SchluB. 

Gegen die vierte Auflage sind einige Abschnitte umgearbeitet, andere neu 
angefiigt. So ist im dritten Kapitel die Darstellung des Massenwirkungsgesetzes 
geandert und gekiirzt und ein Abschnitt iiber Trennung von Gasgemischen und 
Lésungen durch Adsorption neu, ebenso im vierten einer iiber Trennungsver- 
fahren, die auf Diffusion beruhen. Im sechsten Kapitel ist der Abschnitt iiber gal- 
vanische Ketten umgearbeitet und im siebenten der tiber Atom- und Molekular- 
krafte, bei denen quantenmechanische Krafte eine Rolle spielen. Jedem Kapitel 
sind Ubungsaufgaben angefiigt, die sicherlich zu einer wirklichen Aneignung des 
Stoffes niitzlich sind GewissermaBen als Kontrolle fiir den Studenten und als 
Examensvorbereitung sind dieser Auflage als Anhang 128 Fragen beigegeben. 

Die physikalische Chemie ist mindestens seit van t’Hoff eine der wich- 
tigsten Grundlagen der genetischen Mineralogie und Gesteinskunde. Wenn sie 
in manchen Arbeiten der letzten Jahre etwas in den Hintergrund getreten ist 
und zuweilen der Eindruck entsteht, als glaube man Vorgange der Geochemie 
allein mit Ionenradiengeometrie entratseln zu kénnen, so ist das nur eine Uber- 
gangserscheinung. Die Gesetze der physikalischen Chemie bleiben fundamental 
fiir das Verstandnis der Gesteinswelt und ihre Kenntnis deshalb unentbehrlich. 
Der GrundriB ist zu ihrer Vermittlung vorziiglich geeignet durch seine klare und 
dabei immer strenge und exakte Darstellung. Der Referent, der ihn seit der 
ersten Auflage benutzt und seine Schiiler auf ihn hinweist, kann auch die neue 
Auflage nur warmstens empfehlen. Correns. 
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Untersuchungen iiber die rezente und fossile 
Verwitterung der Gesteine innerhalb Deutschlands, 
- zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der alten 
Landoberflachenbildungen der deutschen 
Mittelgebirgslander. 


Von 
E. Blanck und R. Melville. 


Teil VI (Fortsetzung). 
Experimenteller Teil. 


Rotgetarbte Verwitterungsprodukte im Sinne von Roterden 
treten nun nicht nur in und auf Kalkgesteinen des Jura der Schwabi- 
schen und Frankischen Alb auf, sondern finden sich im siiddeutschen 
Verbreitungsgebiet auch in weiter Ausdehnung auf dem Muschelkalk. 
Ganz besonders wurde von M. Brauhdauser+) die Aufmerksamkeit 
auf derartige Vorkommnisse gelenkt, der sie als durchaus analoge 
Formen der Terra rossa der siidlichen Lander ansprach. Das hierfiir 
in Frage kommende Muschelkalkgebiet ist dasjenige, welches sich 
begrenzt im Westen durch den Buntsandstein der dstlichen Abdachung 
des Schwarzwaldes und im Osten durch das angrenzende Keupervorland 
der schwabischen Alb erstreckt und insonderheit das obere Neckartal 
und das der Nagold darstellt. Die hier auftretenden Muschelkalkbil- 
dungen werden von allen Abteilungen des Muschelkalkes gestellt, 
jedoch erweisen sich fiir unsere Zwecke nur die des oberen Muschel- 
kalkes, d. h. des Hauptmuschelkalkes mit seinen Unterabteilungen, 
oberste dolomitische Region (Trigonodusdolomit), Nodosusschichter 
und Trochitenkalk, von Bedeutung. 

Nach den Feststellungen der Wiirttembergischen geologischer 
Landesaufnahme kommt den Verwitterungsbéden der aufgefiihrten 


1) M. Brauhauser, Die Bohnerzbildung im Muschelkalkgebiet am Oberen 
Neckar. Jhefte d. Ver. f. vaterl. Naturkde i. Wiirttemberg, 72. Jahrg., Stuttgart 
Ig16. 
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Muschelkalkschichten nachstehende Ausbildung zu. ,,Die aus der 
Verwitterung von Trochitenkalk und Nodosusschichten hervorgehen- 
den Béden sind bodenkundlich nur sehr scliwer unterscheidbar und 
seien daher hier zusammen behandelt. Durch die Verwitterung geht 
in ebener Feldeslage ein oft stark lehmiger, ziemlich kalkarmer 
Boden hervor, in dem fast stets noch mehr oder minder reichlich 
Stiicke des Muttergesteins eingestreut sind. Bei geneigter Feldes- 
lage entstehen aber die verschiedenartigsten Béden: bald so flach- 
griindige, steinreiche Boden, bei denen der anstehende Fels un- 
mittelbar bis an die Oberflache reicht, bald wiederum tiefgriindige, 
lehmige, kalkarme Béden fast ohne jegliche gréBere Steine, dann 
wieder tiblich verwitterte Kalkbdden.‘‘!) Auch an anderem Orte 
wird gleichfalls die dunkle Farbe der meist eisenreichen, tonigen, 
kalkarmen Lehmbéden dieser Schichten hervorgehoben?). ,,An den 
Stellen, wo die Verwitterungsprodukte des Hauptmuschelkalkes an 
Ort und Stelle seit langer Zeit sich ungest6rt und unvermindert er- 
halten haben“, so heiBt es in den Erlauterungen zu Bl. Nagold von 
M. Schmidt, ,,oder in kleinen Einsenkungen des Plateaus sich be- 
sonders machtige Ansammlungen der abgeschwemmten Feinbestand- 
teile bilden konnten, treten infolge der fortschreitenden Verwitterung 
und Auslaugung die Kalksteinbrocken manchmal ganz zuriick. Es 
bleibt ein brauner, eisenreicher, maBig schwerer Tonboden, 
der oft allen Gehalt an kohlensaurem Kalk verloren hat, das normale 
Endresultat der Verwitterung toniger Kalksteinschichten‘‘.) Hin- 
sichtlich des Verwitterungsbodens des Trigonodusdolomites erfahrt 
man, daB er wesentlich verschieden von ersteren ist. ,,Der hohe Gehalt 
an Magnesiumkarbonat im Untergrunde, das nicht unwichtig ist, die 
gleichmaBige Verwitterung zu einem tiefgriindigen, meist geniigend 
lockeren, etwas tonig-lehmigen, feinsandigen Boden, der nur in seinen 
obersten Teilen einen gréBeren Gehalt an Feinbestandteilen aufweist, 
bedingen den geschatzten ,Malmboden‘ . . . Nur wenige Stellen sind 
so flachgriindig, daB der Pflug Brocken des Muttergesteins mit herauf- 
bringt, und dort gehen dann den ebenbesprochenen Hauptmuschelkalk- 
béden ahnliche Verhaltnisse hervor. Ubrigens ist auch die kraftig rost- 
braune Farbe fiir die Trigonodusdolomitbéden bezeichnend.‘‘*) Letz- 
teres Merkmal wird auch auf Blatt Sulz-Glatt besonders verzeichnet, in- 
sofern als von einer rostroten bis rostbraunen Farbe gesprochen wird5), 


*) Axel Schmidt, Erl. z. geol. Spezialkarte von Wiirttemberg BI. 106/3630 
Dornstetten/Dettingen. Stuttgart, 2. Aufl. 1926, S. 63. 

2) Axel Schmidt, Erl. z. Bl. Sulz-Glatt Nr. 118. 1931, 5.50: 

8) Erl. z. Bl. Nagold Nr. 94. 1920, S. 64. 

*) Vgl. Bl. Dornstetten/Dettingen (Axel Schmidt), S. 64. 
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wahrend M. Schmidt!) von einer tiefrotbraunen Farbe berichtet, 
durch welche sich gleichmaBig alle Béden auf Trigonodusdolomit 
~auszeichnen sollen. 

Jedoch nicht nur diese, sondern auch noch andere Lehmablage- 
rungen finden sich im besagten Verbreitungsgebiet vor. Von diesen 
berichtet nicht nur M. Brauhduser, sondern auch in gleicher Weise 
die geologische Landesaufnahme. Hier sind zunachst die Diluvial- 
lehme zu nennen, sodann die aus dem L68 hervorgegangenen L6B- 
lehme’). ,,[hrem Alter nach verteilen sich diese jungen Bildungen auf 
die Alluvial- und Diluvialperiode, reichen aber héchstwahrschein- 
lich bis ins? jingere Tertiar zurtick.‘3) Auf Blatt Nagold ist z. B. 
ein Viertel der Oberflache von Decken eines hellbraunlichgelb gefiarbten, 
staubartig feinen, steinfreien Lehmes bedeckt4). Der LéBlehm unter- 
scheidet sich schon auBerlich von dem L6B durch eine mehr kraftigere, 
z. T. lebhafte, hellgelbe Farbung, die besonders in den tieferen Lagen 
in eine rotbraune Farbténung tibergeht. Doch auch das Gefiige des 
L6Bes hat sich verandert, insofern die einzelnen K6rner dichter gelagert 
sind, womit eine gréBere Undurchlassigkeit verbunden ist. Dort wo 
sich Eisen- und Manganoxyde auf feinen Kliiften ausgeschieden haben, 
ist noch lokal eine gewisse Verkittung vorhanden. ,,Solche Anreiche- 
rungen fiihren oft sogar zur Entstehung von bohnerzartigen Kon- 
kretionen”, und soll es sich hier um Anfange der Bohnerzbildung 
handeln’®). 

Uber die Verwitterungsdecken im Muschelkalkhochland auBert 
sich M. Brauhauser, indem er sich auf die Einzelbeobachtungen im 
Gebiet der Blatter Schramberg, Alpirsbach und Oberndorf stiitzt, da- 
hin, daB sich ,,schon seit langer Zeit immer zahlreichere Belege fiir 
das Vorhandensein schwerer, weithin verbreiteter Verwitterungs- 
decken“ ergeben haben, ,,deren groBe Machtigkeit dafiir sprach, 
daB es sich hier um Ablagerungen handeln muBte, die in diesem der 
Abspiilung fast ganzlich entzogenen Gebiete im Laufe sehr langer Zeiten 
entstanden waren’ und daB dieselben ,,in engem Zusammenhang 
mit den bohnerzfiihrenden Tonen und Lehmen*™ stehen, ,,die 
als Kluftausfiillungen in den Schlotten und Spalten der in zahl- 
reichen Steinbriichen erschlossenen Muschelkalkschichten zu sehen 
sind“*), Das Material der Kluftausfiillungen wird nach ihm durch 


1) Siehe BI. Nagold, S. 66. 

2) Vgl. hierzu u. a. die diesbeziiglichen Ausfithrungen in den schon zitierten 
Erlauterungen zur geologischen Spezialkarte von Wiirttemberg. 

3) Axel Schmidt, BI. Dornstetten/Dettingen, S. 41. 

4) Vgl. Bl. Nagold S. 45. 

5) M. Schmidt, BI. Nagold S. 46. 

8) M. Brauhauser, I]. c. S. 219. 


172  Blanck u. Melville, Die Verwitterung der Gesteine Deutschlands. 


schwere, dunkle Lehmmassen gestellt, die mit schrotkorngroBen Bohn- 
erzkiigelchen meist ganz angefiillt sind und die den Spaltenausfillungs- 
massen des WeiBjurakalkes der Hochalb entsprechen. AuBer mangan- 
haltigem Eisenerz ist auch reichlich ein kieseliges Material von kleinen, 
eckigen Splittern bis zu stattlichen, schweren, knolligen Stticken vor- 
handen. Versinterungen mit Kalk haben zu Brekzien gefiihrt, und 
eigenartig erweisen sich ,,rote, wie gebrannt aussehende, oft geradezu 
schlackenartige, gleichfalls beinahe zu natiirlichem Beton verhartete 
Fiillmassen, die aus tiefen Schlotten des Trochitenkalks von Fluorn 
zuweilen auszubrechen waren, Fossilreste sind bisher hier noch keine 
zu entdecken gewesen‘‘!). Diese Spaltenlehme werden von ihm als die 
in dieser Gegend wahrscheinlich altesten Lehmbildungen der Kliifte 
des oberen Muschelkalks angesehen und fiir die ,,tonigen Verwitterungs- 


riickstande des an Ort und Stelle zerst6rten mo‘‘ betrachtet. ,,Es sind — 


eluviale Bildungen, deren Entstehung sehr wahrscheinlich noch in die 
Tertidrzeit zuriickreicht und in der Gegenwart noch fortdauert.‘*?) 
Sodann weist der Genannte darauf hin, daB auch neben Schlamm- 
massen mit Bohnerzkérnern grobstiickiges, gerolltes Material und 
Feuersteinmasse, die durch Eisenerz verkrustet und schwarz und braun 
gefarbt erscheinen, auftreten und bemerkt dazu: ,,Offenbar handelt 
es sich um Gerdlle, Steine und Erzbrocken, die von der Oberflache 
in den verkarsteten Muschelkalk hinabgeschwemmt wurden und bis 
hierher und nicht weiter kamen.‘‘?) Ferner erweisen sich auch 
Sande der Lettenkohlenschichten in die Kluftausfiillungen mit einge- 
schwemmt. 

Eine weitere Verfolgung des Auftretens von Bohnerzbildungen 
oder deren Anfangen ergab einen markanten Gegensatz ,,zwischen 
den jungen alluvialen Gebieten, den Talziigen, den Ablagerungs- 
schuttmassen und den Verwitterungsbéden stark der Abspiilung aus- 
gesetzter Flachen einerseits und den Béden der der Erosion besser 
entriickten Gebiete der Héhen andererseits. Die einen enthielten 
niemals eine eigene, frische Bohnerzbildung, in den anderen aber 
ergab sich stets sofort mehr oder weniger Bohnerz, das offenbar an Ort 
und Stelle in eben diesen Boden durch den gewohnlichen Verlauf der 
Verwitterungsvorgange gebildet worden war‘‘*). Solches trifft nach 
Brauhauser fiir das ganze Muschelkalkgebiet des oberen Neckars 
zu, denn auf den alten, der Talbildung entzogenen Oberflachenteilen 
st6Bt man zumeist auf Bohnerz, sogar recht oft auf Knollen und 
Brocken desselben. Er nimmt infolgedessen an, daB hier ,,eine ziemlich 


1) Ebenda, S. 220. 

*) M. Brauhauser, Bl. 129 Schra_ erg, 1909, S. 75 u. 76. 

*) M. Brauhduser, 1. c., Jhefte d Ver. f. vaterl. Naturkde, 72. Jahrg., 
KOLO Oo 2T- 4) Ebenda, S. 221. 
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allgemein verbreitete Erscheinung“ vorliegt, die sich iiberall ,,im 
Schwarzwaldvorland, im mittelschwabischen Stufenland und auf der 
Alb in den Verwitterungsbéden‘‘!) durch die Anwesenheit von Bohn- 
erz bzw. beginnender Bohnerzbildung kennzeichnet, wihrend im Ge- 
biet des Bodensees, d. h. in dem von diluvialem Inlandeis zuletzt ver- 
lassenen Teil, Bohnerzkérner im Verwitterungslehm nur selten auf- 
treten oder héchstens in den ersten Anfangsstadien angedeutet sind. 
Indem er sodann ausfiihrlich auf die Entkalkungsvorgange bei der 
Verwitterung bzw. Verlehmung kalkhaltiger Gesteine eingeht, faBt er 
die Bohnerzbildung im vorliegenden Verbreitungsgebiet als ,,eine 
gewisse Alterserscheinung eines solchen Verwitterungs- 
bodens‘ auf?), die erst dann in Erscheinung treten kann, wenn ,,ein 
annahernder Abschlu8 derjenigen Vorgange erreicht ist, die den Ver- 
witterungsverlauf, d. h. die Bodenbildung aus dem Gestein einleiten 
und die . . . zunachst in der Verminderung oder Entfernung der Kar- 
bonate und der einleitenden Oxydierung des Eisens usf. bestehen‘‘?). 
, Nirgends“, so betont er nochmals, ,,ergab sich in den nachweislich 
geologisch ganz jungen Béden ein Beleg fiir stattgehabte Bohnerz- 
bildung, nirgends war Bohnerz in jungen Obertlachenbéden von Tal- 
chen und dgl. auf urspriinglicher Lagerstatt nachzuweisen. Sobald 
aber die Muschelkalkhochflache mit ihren geologisch alteren Boden 
erreicht war, stellten sich stets usf. in der Masse des Bodens entstandene 
und eingewachsene Bohnerzkorner ein“‘4). Selbst innerhalb der Gruppe 
der Muschelkalkbéden erblickt er in dem Umstande ihrer veischieden 
schnellen Verwitterungsfahigkeit eine Bedingung zur Ausbildung des 
Bohnerzes, wenn er ausfiihrt: ,,Um ein Beispiel aus dem Muschel- 
kalkgebiet zu wahlen, se1 des groBen Unterschieds gedacht, der sich 
im Verhalten bemerklich macht zwischen den schweren Béden der 
Trochitenkalke und der Nodosus-Schichten einerseits und der leichten, 
trockenen rétlichen Béden des Trigonodus-Dolomites andererseits. 
Die letzteren werden viel schneller ausgelaugt und kalkarm und deshalb 
kommt es dann bei ibnen noch viel frither zur nachfolgenden Bohnerz- 
bildung.‘‘*) Spater erfolgende Umsetzungen unter dem Einflu8 von 
Rohhumus gepaart mit einer Verschlechterung des Klimas nach der 
feuchteren und kiihleren Seite werden sodann fiir eine Verfarbung der 
bohnerzfiihrenden braunfarbigen Tonmasse in Anspruch genommen, 
indem er sich auf die Ausfiihrungen besagter Art von Joh. Walther 
bezieht ®). 

1) Ebenda, S. 222. 2)DEbenda oy 225. 

3) Ebenda, S. 225. 4) Ebenda, S. 226. 


55. Ebenda, S. 228. 
6) Joh. Walther, Das geologische Alter und die Bildung des Laterits. 


Petermanns Mitt., 62. Jahrg 1916. 
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Auf unserer im Juli 1939 unternommenen Begehungsfahrt ge- 
Jangten wir vom Norden kommend in das Gebiet des Wiirttembergischen 
Muschelkalkes in der Gegend zwischen Miihlacker, Vaihingen, Leonberg 
und Weil der Stadt, woselbst wir den Muschelkalk vielfach bedeckt 
mit graubraun gefarbten Verwitterungslehnien fanden, die an manchen 
Stellen, wenn auch meist nur sparlich, kleine Bohnerzk6rner enthielten, 
wie u. a. bei Eberdingen, am Schotterwerk an der Bahn von Weissach 
nach Heimerdingen und bei Flacht. Wenn es sich hierbei, wie in der 
Literatur vermutet wurde, um Reste einer alten Verwitterung handelt, 
so sind sie doch sicherlich stark umgelagert und verschwemmt, wahrend 
die urspriingliche Bildung nicht mehr zu erkennen ist. Roterdeahn- 
liche Bildungen wurden von uns nirgends gefunden. Das Vorkommen 
von Bohnerzen diirfte wohl eher auf einen Transport derselben von 
ihrer urspriinglichen Bildungsstatte her, die mdglicherweise recht weit — 
entfernt gewesen sein kann, als durch Entstehung an ihren jetzigen 
Fundpunkten und in dem Lehm, in dem sie sich z. T. befinden, zuriick- 
zufiihren sein. Dagegen ist es wohl durchaus méglich, daB diese Lehme 
recht alt (diluvial) sind. Untersuchungsproben wurden aus diesem 
Gebiete noch nicht entnommen. 


In dem sich daran nach Siiden anschlieBenden Gebiet von Nagold, 
Freudenstadt bis Villingen treten dagegen Terra rossa-artige Bildungen 
mit Bohnerz auf dem oberen Muschelkalk auf. Die ersten dieser Vor- 
kommnisse trafen wir an der StraBe siidlich von Obersulz bei Wild- 
berg an, namlich bei der Bezeichnung Wbh. sowie am nordlichen 
Waldrande nérdlich vom Punkt 591 auf der topographischen Karte 
I:1000001). EinigermaBen typisch war diese Terra rossa allerdings 
nur an dem zuerst genannten Fundort, wo kliiftiger Kalkstein mit 
geringer Bodenbedeckung am Steilhang ansteht, wahrend auf der 
Hochflache selbst die Terra rossa-Bildung sich weniger typisch erweist. 
Der Fundort liegt an der Grenze des Vorkommens von mo, und mm, 
jedoch noch auf mog, an der StraBe von Ober-Sulz nach Oberjettingen. 


Zur Untersuchung gelangten nur das Kalkgestein (Probe 1), das © 
sich in seinem inneren, frischen Anteil als ein dunkelgrau gefarbter, 
dichter Kalk zeigt. Des weiteren stellt Probe 2 einen dunkelrotbraunen — 
Lehm dar, der frei von Kalkbruchstticken ist und sich als mit Anteilen | 
eines hellbraunen Lehms und mit zersetztem Kalk gemischt erweist. 
Die Kalkstiickchen sind z. T. zermiirbt, z. T. fest. In dem gesiebten 
Anteil der Probe konnten nur zwei streichholzkopfgroBe, innen schwarz 
aussehende Bohnerzkérner festgestellt werden, so daB die Bohnerz- 
fiihrung hier nur als sehr gering angesehen werden darf. 


*) Einzelblatt Nr. 145 Calv-EBlingen-Freudenstadt-Reutlingen. Heraus- 
gegeben vom Wiirtt. Statist. Landesamt. 
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Die chemische Untersuchung erstreckte sich auf die Analyse des in 
Salzsaure léslichen Anteils des Gesteins und des Bodens sowie des- 
gleichen auf die Gesamtanalyse der in Salzsaure unléslichen Riick- 
stande, aus welchen Befunden die Gesamtzusammensetzung der 
Proben berechnet wurde. Dieser Methode bedienten wir uns auch in 
allen weiteren Untersuchungen der Kalkgesteine sowie der in Betracht 
kommenden Verwitterungsprodukte, soweit nicht spater davon ab- 
gegangen werden muBte, worauf dann aber hingewiesen sein wird. Da 
jedoch der beim Gestein vorhandene nichtlésliche Anteil, d. h. der 
salzséureunlésliche Riickstand, zumeist nur sehr gering ist, so wurde 
durch Behandlung einer sehr groBen Gesteinsmischprobe mit Salz- 
sdure eine gréBere Menge dieses Anteils fiir sich hergestellt und dieser 
untersucht. Des besseren Vergleichs der Befunde halber sowie auch 
besserer Einsicht wegen wurden schlieBlich noch die Werte, je nach 
Bediirfnis, auf von Wasser und von organischer Substanz befreite, 
bzw. auch noch auf karbonatfreie oder riickstandsfreie Masse bzw. 
Anteil umgerechnet und den unmittelbaren Befunden beigegeben. 
Demzufolge ergab die Untersuchung im vorliegenden Fall nach- 
stehende Resultate: 


Gesamtanalyse. 


Befreit von Wasser, orga- 
Urspriingliche Befunde nischer Substanz und 
Karbonat 


K,O . 

Na,O. 

P20, -- 

SO, 

GO, ea Loma 
org. Substanz . 
Hydr. H,O . 

| Feuchtigkeit . 


Summe. 


Auf Grund dieses Analysenausfalls sei nur an dieser Stelle, da erst 
spiter gemeinsam mit den iibrigen Befunden der weiteren Profile 
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Salzsaureunléslicher Riickstand. 


SiOz: 
LiOs- 
Al,O, 
Fe,O, . 
CaO. 


MgO 
K,O. 
Na,O : 
Feuchtigkeit . 


Summe. . 


Probe 2 


wasser- und kar- 
org. Substanz | bonat- 
frei frei 


HCl-lésliches SiO, . 
karb.-lésl. SiO, . 
TiO, . 

Al,O, 

Fe,O, 

Mn,O, . 

CaO. 

MgO. 

K,O . 

Na,O 

P.O; 

SO; . 

CO, . 
Hydr..H,O . 
org. Substanz. 
Feuchtigkeit 
Riickstand 


Summe. 


hierauf naher eingegangen werden kann, darauf hingewiesen, daB der 
vorliegende, dunkelrotbraune Lehm in seiner Zusammensetzung einer 
Terra rossa-Bildung des Mittelmeergebietes, wenn auch nicht seinen 
typischsten Vertretern, entspricht, und daB ferner der salzsdureunlés- 
liche Riickstand des zugehérigen Kalkgesteins weder Gleichheit noch 
Ahnlichkeit mit der Gesamtzusammensetzung des Lehms, noch mit 
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dem nichtkarbonatischen Anteil des Kalkgesteins hat. Auch ebenso- 
wenig ergeben sich Beziehungen zwischen der Zusammensetzung der 
beiden unléslichen Riickstande der Proben I und 2, die fiir die Ent- 
stehung des Lehms in Gestalt eines unmittelbaren Verwitterungs- 
produktes des Kalkgesteins, wie es die bekannte ,,Losungstheorie“ 
verlangt, sprechen kénnten. 

Ein weiteres Profil lernten wir in einigen Aufschliissen unweit von 
Pfrondorf an der ,,Buchhalde“ siidwestlich der Héhe 583 am Wald- 
rande bei Punkt 567,2 an der von Nagold iiber Mindersbach nach 
Wenden fiihrenden StraBe kennen, iiber welches Vorkommen sich 
M. Schmidt!) folgendermaBen ausspricht: ,,Grundsatzlich von den 
allothigenen Ld6Blehmdecken sind miachtigere Verwitterungs- 
decken zu scheiden, die sich auf Blatt Nagold an einigen giinstigen 
Stellen als eluviale Bildung auf dem Kalkgebirge auch des Plateaus 
erhalten haben. Es ist bekannt, daB bei intensiver Verwitterung von 
nicht ganz reinem Kalkstein sehr allgemein ein rotbrauner, maBig 
zaher, schlieBlich ganz kalkfreier Ton, die Terra rossa, entsteht. In 
hiigeligem Gelande wird er von den héheren Stellen in der Regel bald 
bis auf geringe Reste wieder abgéfvaschen, vor allem, wenn ihm eine 
schiitzende Walddecke fehlt. Dann findet man Anhaufungen des Ver- 
witterungsproduktes meist nur in den sog. Orgeln des kliiftigen Ge- 
steines, seltener in gréBeren, dolinenartigen Vertiefungen. Auf Blatt 
Nagold ist solches Eluvium des Kalkgebirges nur an einer Stelle auf 
Trochitenkalk anstehend zu beobachten, in kieinen Gruben bei Punkt 
567,2 an der StraBe von Mindersbach nach Nordwest, die nach Wenden 
fiihrt.“ 

Wir konnten an Ort und Stelle feststellen, daB beim Fehlen eines 
miirben Verdrangungszersatzes dortselbst die intensiv rote Erde des 
Iluvialhorizontes die Liicken zwischen den durch Lésung gerundeten 
und mit einer diinnen ausgebleichten Schicht umgebenden Kalksteine 
sowie die tieferen Spalten vollstandig ausfiillt. Die obersten Boden- 
schichten sind durch Humus braun gefarbt. Bohnerze, auch in ziemlich 
groBeren Exemplaren auftretend, jedoch alle wohl gerundet, finden 
sich in allen Bodenschichten in reichlicher Menge vor. Durch den 
Regen werden sie ausgewaschen und an der Oberflache angehauft. Am 
Aufbau: des Profils beteiligen sich nachstehende Horizonte, die mit 
Ausnahme der Probe 4 einer chemischen Untersuchung unterzogen 
wurden. 

1. Dunkelgraubraun gefarbter Boden unmittelbar unter der noch 
dunkler gefarbten Grasnarbe. Er enthalt wenige, meist scharfkantige 
Kalksteinbruchstiicke und etwa 114% der Bodenmasse ausmachende 


1) M. Schmidt, Erl. zp BI. Nagold, S. 48. 
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Bohnerze, die vielfach zertriimmerte Korner, z. T. auch unregelmaBige 
Bruchstiicke darstellen. 

2. Gelbbraune Mittelschicht (Eluvialhorizont) mit nur wenigen, 
meist vererzten Kalkgesteinsstiicken und 344% Bohnerz. 

3. Illuvialhorizont (Terra rossa). Kalkbruchstiicke sind fast nur 
in groBen, im Innern frischen Stiicken mit einer 4uBerlich heller ge- 
farbten Verwitterungsrinde vorhanden, auBerdem nur wenige, meist 
stark vererzte Splitter zugegen. Bohnerz in kleinen, fast immer 
kugelrunden K6rnern beteiligt sich nur in einer Menge von 114% der 
Masse an der Zusammensetzung der Kalkroterde. 

4, Bohnerze. 

5. Dunkelgrau gefarbtes, sehr dichtes Kalkgestein von musche- 
ligem Bruch, das im Innern noch vdllig frisch ist und an der Oberflache 
nur wenig von einer Verwitterungsrinde tiberzogen wird. 

Ob die Bohnerze als urspriingliche Gebilde der Bodenbildung 
angehoren, ist aus diesem Profil, wie auch aus vielen anderen, nicht mit 
Sicherheit zu entnehmen, doch hat auch hier die Annahme, daB die- 
selben sekundar, d. h. durch Transport hinzugefiihrt worden seien, 
viel fiir sich. Bei diesem Transport wurden sie gerundet. Unter den 
,,Bohnerzgebilden“ der Probe 4 finden sich z. T. auch nur rein auBerlich 
als Bohnerz anzusprechende Korner, die in Wirklichkeit vererzte 
Quarze und quarzitische Substanz darstellen. Sie kommen bis zu 
HaselnuBgréBe vor, sind auch nicht immer kugelférmig ausgebildet, 
sondern treten z. T. als langlich geformte, breit gestaltete Gebilde von 
der Beschaffenheit abgerollter und geglatteter Gerdlle auf. Die klei- 
neren, eigentlichen Bohnerzkérner lassen eine deutlich ausgebildete, 
konzentrische Schichtenanordnung erkennen. 

Die Entstehung der Terra rossa als Illuvialhorizontbildung laBt 
sich im vorliegenden Profil sehr schén zeigen. Hinsichtlich der Farbe 
der Roterde mége noch besonders hervorgehoben sein, daB sich diese 
zwar, wie solches auch bei allen sonstigen, noch weiter zu behandelnden 
Profilen festzustellen war, urspriinglich, d. h. zur Zeit der Probeent- 
nahbme, als durchaus satt rotbraun erwies, jedoch diese Farbténung beim 
Aufbewahren und Lagern im Laboratorium mehr und mehr in gelb- | 
braun iiberging. Ferner sei noch erwahnt, da8 alle Bodenbildungen 
des Profils einen tonigen bis lehmigen Gesamtcharakter aufweisen. 

Die chemische Untersuchung dieser Proben brachte nachstehende 
Resultate (siehe Seite 179—182): 

Vergleicht man die Befunde der nach verschiedenen Weisen 
umgerechneten Gesamtanalysen, so ]aBt sich leicht entnehmen, daB in 
der Zusammensetzung der Proben x und 2 standig eine nahere Bezie- 
hung besteht, als solches zwischen diesen und der Probe 3, d.h. der 
Terra rossa, der Fall ist, so daB dieselbe eine andere Stellung in der stoff- 
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Gesamtanalysen. 


I 2 3 
Dunkelgrau- Intensiv rote 
brauner Boden Gelbbraurmer Terra rossa 
unter der 2S (Illuvial- 
Grasnarbe horizont horizont) 


% % 


64,55 50,37 
0,71 0,63 
12,88 17,99 
6,56 8,56 
0,09 0,10 
“1554 1,69 
Sacetatorn 1937) | 1,82 
1.) Bee 1,80 2,15 
NasO nis. 5 0,63 0,34 
sO ee, 0,14 0,17 
SOpmee es. 2s Sp. Sp. 
COs ts | 0,12 0,19 
org. Substanz 0,80 0,50 
Eiydes HO. 4,68 8,28 
Feuchtigkeit . 4,09 7,02 


Kalkstein 


99,96 99,81 


Umgerechnet auf von Feuchtigkeit und von organischer Substanz 
befreite Masse. 


SHOR, 
DiOg 
Al,O, . 
HelOr: 
Mn,O, 
CaO 


lichen Beschaffenheit einnimmt, denn sie verfiigt tiber einen betrachtlich 
niedrigeren SiO,-Gehalt, einen héheren Al,O,- und Fe,0;-Gehalt, 
ebenso wie tiber eine sehr vermehrte Menge an Hydratwasser, wogegen 
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organische Substanz- und karbonatfrei be- 
rechnet. 


Desgleichen wasser-, 


die Gehaltszahlen an Erdalkalien und Alkalien sowie an Phosphor- 
siure und Schwefelsdure nicht allzu sehr voneinander abweichen. 
Auch in der Gesamtzusammensetzung des salzsaureunldslichen Anteils 
der Proben macht sich ein derartiger Unterschied geltend, indem auch 
hier Probe 1 und 2 sogar fast vollig iibereinstimmen, dagegen Probe 3 
wiederum einen geringen SiO,- und einen héheren Sesquioxyd-Gehalt 
aufweist. Des weiteren lehren die Zahlen der Salzsdureausztige dasselbe 
Verhaltnis, denn die Proben 1 und 2 zeigen sich auch hier durchaus 
als nahestehende Bildungen, jedoch Probe 3 auch hier wiederum 
davon abweichend, was besonders durch die Werte der Sesquioxyde 
des Hydratwassers und der Menge des unldslichen Riickstandes aie 
Ausdruck kommt. Mit anderen Worten, der dunkelgraubraun gefarbte 
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Salzsaureausziige, 
3 
% 

HCl-lésl. SiO, 0,17 
karb.-lésl.SiO, (0,86) (0,81) enn eee 
1b}, 0,01 0,01 0,01 Sp 
ves : 4,29 4,16 5,97 0,04 

€,03. 4,93 5,53 7,06 0,20 
Mn,O, 0,05 0,09 0,10 — 
hee 1,23 0,87 1,35 53,33 

gO . 0,82 0,57 | 0,67 0,77 
_K,O 0,39 0,21 0,28 0,05 
Na,O. 0,03 0,04 0,03 0,04 
BAO} & 0,19 0,14 0,17 0,04 
SO, 0,01 Sp Sp. 0,01 
Glihverlust . 13,69 9,69 15,99 42,83 
(H,O~) . (4,80) (4,09) (7,02) (0,04) 
(COs) . (0,34) (0,12) (0,19) (42,65) 
(org. Subst.) (2,97) (0,80) (0,50) — 
Riickstand 
Summe . 


Umgerechnet auf von Feuchtigkeit undorganischer Substanz befreite 


Masse. 


HCl-lésl. SiO, 
karb.-lésl. SiO, 
AKO 
Al,O3;. 
Fe,O,. 
Mn,O, 

CaO 

MgO . 

K,O 

Na,O. 

eeO rs 

SO; é 
Hydr. H,O . 
CaCO, 
MgCoO, . 
Riickstand 


Summe. 


Boden unter der Grasnarbe und der gelbbraun gefarbte Eluvialhorizont 
erweisen sich genetisch als durchaus zusammengehérend, von welchen 
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Desgleichen karbonatfrei umgerechnet. 


HCl-lésl. SiO, 
karb.-lésl. SiO, 
TiOve: 

Al,O, . 

Fe,O3. 

Mn,0, 

CaO 


MgO . 

K Ome 
Na,O. 
Orme 
SO; 

Hydr. H,O 
Riickstand 


Summe . 


Desgleichen auch auf vom Rickstand befreite Substanz um- 


gerechnet. 

I 2 3 5 

% % % % 
SiO, 1,01 0,99 0,69 13,57 
TiO, 0,05 0,06 0,04 Sp. 
Al,O, . 24,84 25,52 25,05 6,78 
Fe,O3. 28,50 33,95 29,63 33,92 
Mn,0O, 0,26 0,52 0,43 — 
CaO 4,67 4,42 4,66 — 
MgO : 4,77 3,49 2,81 — 
K,O . 2,23 28: 1,16 8,47 
Na,O. 0,16 0,24 0,12 6,78 
Ones 1,12 0,87 0,69 6,78 
SO; 0,05 Sp. Sp. 1,67 
Hydr. H,O 28,66 


| Summe. 


100,00 


die Terra rossa abweicht, wohl aber auf Grund ihrer Zusammensetzung 
als eine Illuvialhorizontbildung angesprochen werden kann. Nur die 
Zusammensetzung des in/Salzsaure léslichen Anteils aller drei Proben, 
wie es die Umrechnung fiir den auch vom Riickstand befreiten Sub- 
_Stanzanteil der Salzsdureausziige wiedergibt, zeigt sich verhaltnismaBig 
gleichartig, woraus im Gegensatz zu obiger Feststellung auf eine nahezu 
gleiche Konzentration der beweglichen, bzw. leichter léslichen Sub- 
stanzanteile geschlossen werden kénnte. Ferner lieBe sich aus der Zu- 
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sammensetzung des in Salzsdure unldslichen Teils der Proben 3 und 5, 
also der der Terra rossa und des Kalkgesteins, ihre nahezu gleichartige 
Beschaffenheit entnehmen, was fiir die Losungstheorie ins Feld gefiihrt 
werden kénnte. Demgegeniiber ist aber darauf hinzuweisen, daB solches 
den Befunden des in Salzsdure léslichen Anteils der Proben 3 und 5 
nach Umrechnung auf die vom unldslichen Riickstand befreite Sub- 
stanz widerspricht. Ebensowenig entspricht die Zusammensetzung 
des salzsdureunléslichen Riickstandes des Kalkgesteins derjenigen der 
Probe 3, d. h. der Terra rossa, wie es die Losungstheorie verlangen 
wiirde. DaB demgegeniiber die Probe 3 die Beschaffenheit einer Terra 
rossa-Bildung erkennen laBt, geht aus den analytischen Ermittlungen 
ohne weiteres hervor. 

In dem Aufschlu8 des Kalkwerkes dicht nérdlich vom Punkt 560 
an der StraBe von Métzingen nach Nagold stieBen wir abermals auf 
Roterde, jedoch diesmal ausgebildet auf Trigonodusdolomit, welche 
Vorkommnisse nach M. Schmidt reichlicher in Erscheinung treten 
sollen. Beziiglich dieses Aufschlusses am ,,Apotheker‘ berichtet der 
Genannte wie folgt: ,,Es ist bekannt, daB poréser Dolomit vielfach 
durch bloBe Lockerung des Gefiiges in eine weiche, schneidbare, schlieB- 
lich pulverige, lehmartig lockere ,Asche‘ aus kleinsten Dolomitrhombo- 
ederchen zerfallt. Erst eine weitere, intensive Zersetzung und Aus- 
laugung nahe der Oberflache, im Wurzelbereich der kleineren Pflanzen 
entfernt die Karbonate ganz, so daB auch hier tonige, oft ganz stein- 
freie Terra rossa entsteht. Dieser ProzeB der Dolomitverwitterung 
ist in allen seinen Stadien, die sich auf eine Profilmachtigkeit von nahe- 
zu 3m verteilen, zur Zeit in einem kleinen Aufschlu8 am ,Apotheker‘, 
einige hundert Meter siidlich der StraBe Nagold-Métzingen gut zu be- 
obachten. DaB etwas Ahnliches und anderwarts auf dem Blatte unter 
steinfreien, aber durch ihre tief rotbraune Farbe als Erzeugnis der 
Malmsteinverwitterung deutlich gekennzeichneten Ackerflachen noch 
verborgen ist, haben z. B. gelegentliche kleine Aufschliisse im Acker 
éstlich von Diirrenhardt bewiesen.‘‘!) Da8 schlieBlich eine Beimischung 
dolischen Materials auf derartigen Verwitterungsdecken nicht ganz 
ausgeschlossen erscheint, wird noch besonders von ihm erwahnt. 

Die von uns zur Untersuchung entnommenen Proben waren fol- 
gende: 

1. Dunkelbraun gefarbter Boden aus 20—30 cm Tiefe unter der 
_Grasnarbe mit vielen, meist gerundeten Kalkbruchstiicken von z. T. 
erdig-weicher Beschaffenheit. AuBerdem sind kleine Bobnerze reich- 
lich vorhanden. 

2. Rotlichbraun gefarbter, stark toniger Illuvialhorizont iber dem 
Verdrangungszersatz (Probe 4), nur wenige, meist ganz miirbe kleine 


1) M. Schmidt, Erl. zu BI. Nagold, S. 49. 
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Kalkbruchstiickchen fiihrend. Bohnerz ist nur in halber Menge der 
Probe 1 vertreten. 

3. Rétlichbraun gefarbter Illuvialhorizont als Spaltenftillung in 
und unter dem Verdrangungszersatz. Nur sehr wenige, ziemlich weiche 
Kalkbruchstiicke sind darin enthaltert, die mit einem ,,Schimmel 
von Calciumkarbonat iiberzogen sind. Bohnerz ist nicht zugegen. 

4. ,,Verdrangungszersatz‘, bestehend aus etwa zur Halfte Zer- 
setztem Kalk von z. T. fester aber lécheriger Beschaffenheit, z. T. 
sandig zerfallen. Auch hier ist kein Bohnerz vorhanden. 

6. Konkretionartig aussehende, zersetzte Kalksteinstiicke, tiber- 
zogen mit einer mehr oder weniger starken Rinde aus rotgelben Um- 
wandlungsprodukten, welche die metasomatische Verdrangung des 
Kalkes durch Eisen deutlich wiedergeben. (Diese Probe wurde nicht 
analysiert.) 

7. ,,Frischer Kalkstein‘‘, der ein schuppig ausgebildetes, hellgriin 
gefarbtes, wenig angegriffenes dichtes Gestein darstellt, das nur ver- 
einzelte, kleine, rot gefarbte, eisenoxydfiihrende Stellen auf Adern und 
in Vertiefungen erkennen 1aBt. 


Gesamtanalyse. 


i) 4 
Illuvial- 
horizont iiber 


Brauner 
dem Ver- : f 
Lehm dringungs- (zaher Gestein 


unter de étlich zersatz 
4 rétlich- 
zersatz (rotbrauner 
Grasnarbe 


(dunkel- praanes ss WGP cle) 
rotbraun) Lehm) 


% % % % 


38,23 

0,44 
16,51 
11,29 
MnO...) - 0,05 
CaOie et. & 4,88 
MgO rane? ws 4,56 
Oke 5 ee 1,57 
Na Olt 0,23 


Spalten- Wee 
foltung drangungs- 


rang Barns at 


SO. Sp. 
CORn se 5,19 
org. Substanz 0,89 
Hydr. H,O ‘a 6,04 
Feuchtigkeit 9,99 


Summe .. 100,06 
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Umgerechnet auf von Feuchtigkeit und von organischer Substanz 
befreite Masse. 


Desgleichen wasser-, organische Substanz- und karbonatfrei be- 
rechnet. 


Ein Vergleich der urspriinglich von uns gewonnenen Gesamt- 
analysenbefunde untereinander weist zwar darauf hin, daB zwischen 
den Proben 1, 2 und 3 eine gewisse Beziehung besteht, dennoch 
weichen 2 und 3 von I erheblich ab, insofern, als ihr Gehaltsanteil 
an Sesquioxyden einerseits und an Erdalkalien andererseits betracht- 
lich voneinander verschieden ist, und dieses zwar im umgekehrten Sinne 
der Fall ist. Aus diesem Verhalten ist der SchluB zu ziehen, daB es sich 

Chemie der Erde, Bd. XV. 13 
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Analyse des in Salzsaure unléslichen Rickstandes. 


eo? 2 eee a 7 

Mn ee oe % 
SHO ge 78,29 67,47 68,93 60,83 79,66 
ADO ee 0,83 0,76 0,79 0,79 0,45 
Al, O og ae 12,78 21,84 20,27 23,55 13,51 
IMHOR a 2 & 2,24 4,51 3,41 | 8,38 0,98 
CaO ames 0,62 0,44 0,40 0,48 0,70 
MELO) 5 gs 1,38 2,29 D330 G 2,81 | 0,87 
KiOme fe 2,81 2,47 2,81 2,58 2,97 
Na, OReeeee 0,71 0,34 0,38 0,27 0,14 
HO; arama 0,30 0,39 0,39 | 0,41 0,90 
Summe . : 99,96 100,51 ' 99,77 | 100,10 100,18 


Desgleichen wasserfrei berechnet. 


CaO Ras 0,62 O 44 0,46 0,48 | 0,70 

Ms Oe 1,38 2,28 2,34 2,82 | 0,88 

Ke Oeste 2,82 2,46 2,82 2,58 i) § 3700 

(Na @ ae 0,71 0,34 0,38 0,27 0,14 

Summe . . | 99,99 100,02 | 99,99 99,99 100,00 
Salzsaureausziige. 


HC1-lésl. SiO, 
karb.-lésl. ,, 
HiO> 
INK@S - 
Fe,O, . 
Mn,O,. 
CaO. 


Glithverlust 
(H,O-) 
(CO,) 

(org. Subst.) 
Riickstand . 


Summe 
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Umgerechnet auf von Feuchtigkeit und von organischer Substanz 
befreite Masse. 


iO ps: 
Al,O3 - 
Bel Orn. 
Mn,O,. 
CaO. 

MgO . 
K,©- 

Na,O 

P30: 

SOR cat. 
Hydr. H,O. 
CaCO, . 
MgCoO, 
Riickstand . 


HCl-lésl. SiO, 
karb.-lésl. ,, 


0,21 

Sp. 
6,77 
9,26 


335 
63,28 


Summe . . 99,98 


99,98 


SHOR 
iO; 
INNO. 
Fe,O, .- 
Mn,0O,. 
CaO. 

MgO 

K,O. 

Na,O . 
P.O; 

SO, - - 
Hydr. H,O. 
Riickstand . 


0,32 
0,02 
2,83 
741 
0,15 
9,75 
0,23 
0,06 
0,28 

Sp. 
6,93 
81,03 


Summe 


100,01 


in Probe 2 und 3, die unter sich kaum stark differieren, um Illuvial- 
horizontbildungen von Probe 1 handelt. Wenn die Probe 4, der Ver- 
drangungszersatz, in ihrer Zusammensetzung erheblich von allen tib- 
rigen Proben abweicht, so kann dieses nicht besonders verwundern, 
weil ja diese Probe noch zu stark mit Kalkanteilen des Gesteins ver- 
unreinigt ist. Schon die Umrechnung auf von Feuchtigkeit und von 
organischer Substanz befreite Masse unter gleichzeitiger Angabe des 
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Desgleichen auch auf vom Rickstand befreite Substanz um- 
gerechnet. 


Gehaltes der einzelnen Proben an kohlensaurem Kalk und kohlensaurer 
Magnesia weist noch deutlicher auf den Umstand hin, in Probe 2 und 3 
einen Illuvialhorizont erblicken zu diirfen, da bei dem nahezu gleichen 
Gehalt der Proben 1, 2 und 3 an Kieselsaure nunmehr der Unterschied 
im Gehalt der Sesquioxyde noch mehr in Erscheinung tritt. Jedoch 
ist dieses nicht etwa als eine Folge des gleichzeitig in Probe 2 und 3 
verringerten Gehaltes an CaCO und MgCO, gegeniiber Probe 1 anzu- 
sehen, sondern als Ausdruck der metasomatischen Verdrangung der 
Karbonate durch Eisen. Im Fall der weiteren Umrechnung auf wasser-, 
organische Substanz- und karbonatfreie Substanz laBt sich solches 
schlieBlich noch deutlicher erkennen, denn dann zeigen sich alle 
drei Proben 2, 3 und auch 4 als nahezu gleich zusammengesetzt, und 
nur die Probe 1 weicht in ihrem Gehalt an Kieselsdure und Sesqui- 
oxyden betrachtlich davon ab. DaB in den Proben 1, 2 und 3 lediglich 
eine Verschiebung des Gehaltes an Al,O; und Fe,O, stattgefunden hat, 
ergibt sich auch aus folgender Gegeniiberstellung bzw. Verrechnung 
der Zahlenwerte der urspriinglichen Analysenbefunde: 


I 2 3 

% % % 
ace; \ ‘ 34,92 14,63 I1,51 
MgCO, f . : 
Al,O, \ .- 
Fe,0, f nya 14,00 27,80 28,49 
H,O+ ays 
ee 
Al,O; + Fe,0, + H,O = . 21,38 43,83 45,91 


Gesamtsumme..... . 56,30 58,46 57,42 
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Diese Zusammenstellung lehrt, daB nur eine Illuvialhorizont- 
bildung Platz gegriffen haben kann, um so mehr, als die Kieselsaure 
sowie die sonstigen Bestandteile keine nennenswerte Veranderung 
erfahren haben, denn bei einem alleinigen Ersatz des durch Auflosung 
entfernten Gehaltes an CaCO, und MgCO,-miiBten auch die Kiesel- 
sdure und die sonstigen Bestandteile eine wesentliche Erhohung er- 
fahren haben, was aber, wie ersichtlich, nicht der Fall gewesen ist. 
Dabei erweist es sich aber als ganz besonders beachtenswert, daB die 
umgerechneten analytischen Befunde der Probe 1 und Probe 7, also des 
braunen Lehms unter der Grasnarbe und des nichtkarbonatischen 
Anteils des Kalkgesteins, fast die gleiche Zusammensetzung zeigen, 
was den Anforderungen der Lésungstheorie durchaus nicht entsprechen 
diirfte. 

Zur Beurteilung der Zusammensetzung des in Salzsdure unlés- 
lichen Rickstandes der Proben eignet sich am besten die Umrechnung 
auf wasserfreie Substanz. Sie bringt den nahezu gleichen chemischen 
Aufbau der Proben 2 und 3, d. h. also der Roterde tiber dem Verdrin- 
gungszersatz und der Spaltenausfiillungsmasse, zur Wiedergabe. Auch 
steht hiervon nicht sehr entfernt die Probe 4, namlich der rotbraune 
Lehm im Verdrangungszersatz. Hier ist der Gehalt an Kieselsdure 
etwas erniedrigt, dagegen der an Sesquioxyden, namentlich Eisen- 
oxyd, etwas erhéht. Dies ist jedenfalls die Folge der hier zur Ausbildung 
gelangten metasomatischen Verdrangungszone, die die Anhaufung der 
Sesquioxyde hervorgerufen hat. Da alle tibrigen Bestandteile in gleicher 
Hohe zugegen sind, so wird diese SchluBfolgerung dadurch bekraftigt. 
Demgegeniiber zeigen sich Probe 1, der braune Lehm unter der Gras- 
narbe, und ebenso auch Probe 7, der in Salzsdure unldésliche Kalk- 
gesteinsanteil, wesentlich hiervon verschieden, jedoch unter sich nahezu 
gleichartig zusammengesetzt, was deutlich fiir ihre ZusammengehGrig- 
keit spricht. 

‘Schon die Befunde der urspriinglich ermittelten Zahlenwerte der 
Salzsdureausziige weisen wiederum auf die Gleichartigkeit der Proben 2 
und 3 hin, und noch deutlicher tritt dieses in den Umrechnungen auf 
von Feuchtigkeit und organischer Substanz befreite, sowie auch noch 
von Karbonat befreiter Masse hervor. Jedoch Probe 4 verhalt sich in 
allen Fallen noch etwas mehr abweichend, was gleichfalls auf ihre 
Natur als metasomatischer Verdrangungshorizont gebucht werden 
darf. Wohl aber laBt sich eine gewisse Annaherung in der Zusammen- 
setzung der Proben 4 und 1 wahrnehmen, was besonders fiir die Menge 
des Riickstandes, des Hydratwassers und des Eisens, wie auch noch der 
Tonerde gilt. Probe7 weicht dagegen mit Ausnahme der Riickstands- 
menge erheblich von allen iibrigen Proben ab. Alle diese Befunde 
weisen wiederum auf die Illuvialhorizontnatur der Boden 2 und 3, 
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also der Roterde, hin. Zieht man nun noch die Umrechnungswerte 
der Salzsdureausziige auch auf die vom Riickstand befreite Substanz 
in Riicksicht, so kommt bis zu einem gewissen Grade auch wieder die 
Annaherung der Probe 4 an Probe 2 und 3 in ihrem Aufbau zur Geltung. 
Aber trotz der zufalligen Ubereinstimmung in den Gehaltsmengen 
der Sesquioxyde der Probe 1 und 7, die lediglich als Folge einer rela- 
tiven Verschiebung, bedingt durch die Anteilnahme der wibrigen 
Bestandteile, zu gelten hat, ist keine Beziehung zwischen der stoff- 
lichen Zusammensetzung des salzsdureldslichen Anteils des Kalkge- 
steins und desjenigen der Umwandlungs- oder Verwitterungsprodukte 
zu entnehmen. Dennoch weist das Gesamtanalysenmaterial darauf hin, 
daB zwischen Gestein und braunem Lehm einerseits, sowie r6tlich- 
braunem Illuvialhorizont und Spaltenausfiillung andererseits, jeweils 
nahere Beziehungen bestehen, wogegen der Verdrangungshorizont 
gewissermaBen eine Mittel- bzw. verbindende Stellung einnimmt, was 
nahe legt, im braunen Lehm ein unmittelbares Verwitterungsprodukt 
des Kalkgesteins zu erblicken, wahrend die iibrigen Bildungen den 
Charakter metasomatischer Umwandlungs- oder Illuvialhorizont- 
gebilde tragen. 

Weiter nach Siiden wurden typische Terra rossa-Profile auf 
unserer Begehungsfahrt nicht mehr gefunden. EinigermaBen zufrieden- 
stellend war zwar noch ein Aufschlu8 nérdlich von Dornstetten, wo 
Bohnerztone auf Muschelkalk lagern und z. Z. ziemlich rote Farbe 
zeigen. Proben wurden dortselbst aber nicht genommen. 

Bei Diirrenmettstetten an der StraBe nach Leinstetten in dem 
AufschluB der ,,Ziegelhiitte“ war der Kalkstein nicht entbl6Bt und 
nur ein gelber Lehm mit einzelnen Bohnerzkérnern aufgeschlossen, 
von dem eine Probe zur Untersuchung entnommen wurde. Axel 
Schmidt?) schreibt iiber diese Lokalitat: ,,Wo ,mo,‘ auf der Hoch- 
flache zutage tritt, dort zeigt sich neben der . . . Tiefgriindigkeit ein 
auffallend starkes Zuriicktreten der Kalkstiicke; es entstehen Béden, 
die so lehmahnlich werden, daB sie durch eine besondere Aufhellung 
auf der Karte dargestellt sind. Die einzige im Hauptmuschelkalk- 
bereich vorhandene Diirrenmettstetter Ziegelhiitte bedient sich daher 
dieses Lehmes zum Ziegelbrennen. Die wenigen Kalkstiicke werden 
durch Auslesen beseitigt, beweisen aber, da8 nicht dolisch herbei- 
gefiihrter, sondern durch Verwitterung entstandener Lehm vorliegt. 
Siidlich von Dornhan finden wir in ahnlichen B6den Bohnerzbrocken 
fir die M. Brauhduser in den Erlauterungen zu Blatt Alpirsbach 
ein wahrscheinlich tertiares Alter in Anspruch nimmt.‘‘ Allerdings 
kann nach A. Schmidt diese Frage aus Mangel an Fossilien nicht 


1) Axel Schmidt, Erl. zu BI. Sulz-Glatt Nr. 118, 1931, S. 23. 
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entschieden werden und werden diese Bohnerzbildungen daher von 
ihm als altdiluvial bezeichnet, wenn auch mit ausdriicklichem Vor- 
behalt. Auch weist er darauf hin, daB sie nach neueren Auffassungen 
von Martin Schmidt und Egon Béhm ins Giinz-Mindel-Inter- 
glazial zu stellen seien}). 

Der gelbe Lehm ist ganz leicht zerreiblich und nur mit sehr wenig 
kleinen, meist vererzten Kalksplittern vermischt. Auch die Anteil- 
nahme der Bohnerzkérner ist nur sehr gering, sie betragt noch nicht 
einmal 1% der Lehmmasse. Die Bohnerzkérner sind weich und mit 
einer noch weicheren Schale umgeben, der Kern ist etwas harter. Sie 
sind meist schwarz, selten innen braun gefarbt. 

' Die chemische Untersuchung des gelben Lehms erbrachte nach- 
stehende Resultate: 


Gesamtanalysen, 


| Frei von Wasser, oy 
|| Urspringlicher org. Substanz oS 
Befund und Karbonat unloslicher 
Rickstand 
berechnet 
% % a 
SiO, Sil 67,63 70,71 81,63 
EO ys Gn papa cme 0,66 | 0,69 0,79 
Al,O; alee Ae rb ety 12,14 12,69 i, Om 
Bigg toe sn 2 4 5,65 5,91 1,35 
Mitt Of eer cycle tt his 0,07 | 0,07 | — 
CAO teenth oy, 6f: 0,88 | 0,89 | 0,68 
Vig Oigi Pegaso cs 5: 1,78 | 1,86 | 1,26 
1) LSC» chal Les ao 1,86 1,94 | 2,07 
RENO Siren 0,73 0,76 0,85 
1E4K @) i 6h are 0,17 0,18 — 
SO) or eee A) Sp. = 
COM esas ae 0,04 — | — 
org. Substanz .. . 0,14 | — a 
PyvdroHcO ws ai. ani 4,31 | — 
Feuchtigkeit . . 


Wie diese Analysenwerte dartun, kann es-sich in dem gelben, 
bohnerzfiihrenden Lehm nicht mehr um eine der Terra rossa dhnliche 
Bildung handeln, denn es sprechen sowohl der Ausfall der Gesamt- 
zusammensetzung, der Riickstandsanalyse sowie auch des Salz- 
sdureauszuges (vgl. Tabelle S. 192) dagegen. 

SchlieBlich besuchten wir auch die alten Bohnerzgruben in der 
Umgegend von Fluorn, leider sind sie aber stark verfallen, so daB die 


1) Wergl. Erl. z. Bl. Sulz-Glatt S. 34. 
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Salzsaureauszug. 
rickstands- 
frei 


wasser- U. 


Urspriingl. org. Sub- | karbonatfrei 
Befund stanz-frei 


% 


HCl-lésl. SiO, . 
karb.-lésl. SiO, 
iO lee 

Al,O, . 

Fe,O3. 

Mn,O, 

CaO 

MgO . 

KOne 

Na,O. 

JEHO} 

SO3 ind ees ; 
(HORM io mer ts. os esd CaCO, 0,09 
ishycbe WeOe s 6 oo 4,31 
org. Substanz. . . — 
Feuchtigkeit. . . . — 
Ruckstand #eecmns 86,04 


SumMmMe poses ra ees 99,99 


Hoffnung, hier Einblick in den Entstehungsvorgang des Bohnerzes 
zu erhalten, nicht erfiillt wurde. M. Brauhduser 14Bt sich iiber diesen 
folgendermaBen vernehmen und decken sich seine Auffassungen im 
allgemeinen mit den von uns an sonstigen Orten gemachten Beobach- 
tungen. ,,Das Bohnerz findet sich im Muschelkalkgebiet des Oberen 
Neckarlandes teilweise in Felsritzen, Schlotten, kurz, in allen mdg- 
lichen Kliiften der insbesondere in der Nahe der Taler gern kliftig und 
rissig erscheinenden Felsbanke der Trochitenkalke, Nodosus-Schichten 
und Trigonodus-Dolomite. Unmédglich kénnen diese Erzkugeln und 
zusammenliegenden Erz- und Kieselbrocken alle mit dem oft nur 
sparlich miteingeschwemmten Lehm als dessen Einschliisse zusammen 
gehéren. Zudem zeigen sie sich meist deutlich zugerundet und abge- 
stoBen, so daB sich ohne weiteres der Eindruck ergibt, daB diese Knollen 
und Knauern von blankgescheuertem Erz und die Rollstiicke und 
Scherben von Feuerstein aus einst dariiber oder in der Nahe lagernden 
Bohnerzlehmen gekommen sein miissen, deren Massen abgespiilt und 
verschwunden sind, wahrend ihre harten Konkretionen hier herein- 
geraten und dann in diesen Taschen des Felsgesteins, in denen sie sich 
gefangen hatten, erhalten geblieben sind. Dazu kommt noch bestati- 
gend hinzu, daB es namentlich die steilen, heute von jeder oberflach- 
lichen Lehmdecke freien Hiigelwellen sind, deren am Gehange aus dem 
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Schichtverband weichende Felsbinke solche erzerfiillten Spalten zeigen. 
Anders werden die zu beobachtenden Lagerungsverhaltnisse in den 
flachen Talsenken zwischen den Hiigeln. Die Erlauterungen von Blatt 
Alpirsbach sprechen von ,Bohnerzlehmen, die teils als rotbraune, 
erzreiche Ausfiillungsmassen in Kliiften und Spalten der Muschel- 
kalkfelsen lagern, teils als schwere Decke aus mehrere Meter tiefem, 
dunkelfarbigem Lehm die flache Landschaft iiberziehen‘. Die Er- 
lauterungen von Blatt Schramberg heben diese flachen Mulden- 
lehme besonders hervor: ,Sowohl durch Machtigkeit als durch Erz- 
reichtum ausgezeichnet sind die Lehmmassen, die im Untergrund 
der flachen Talmulden westlich Waldméssingen, Winzeln und Fluorn 
liegen’. Zur Erklarung der Machtigkeit der in den Fluorner Senken 
lagernden Verwitterungsmassen darf .. . daran gedacht werden, daB 
in der sonnenheiBen und wahrscheinlich sehr trockenen Zeit der Rot- 
erdebildung . . . hier eine Weiterfiihrung staubtrockener Teile der 
Verwitterungsmassen durch den Wind erfolgte, der sie hiernach im 
,Windschatten‘ zusammenhaufte!).‘‘ Ferner heiBt es an anderer 
Stelle: ,,Die Ubereinstimmung mit den Bohnerzlagern der Hochalb 
und der Bohnerzformation von Kandern legt nahe, auch fiir Fluorn 
dieselben Formen der Verwitterung, denselben Verlauf und dieselbe 
Reihenfolge eigenartiger Vorgange anzunehmen, die hier wie dort zu 
der Ausbildung solcher buntfarbiger, vorwiegend roter oder rotbrauner, 
geflammter, bohnerzfiihrender Tone gefiihrt haben, wie sie heute weder 
am einen noch am anderen der genannten Orte unter dem jetzt herr- 
schenden Klima sich bilden k6énnten.*“*?) 

In seinen Erlauterungen zu Blatt Schramberg auBert er sich im 
besonderen tiber die Bohnerzlehme von Fluorn mit nachstehenden 
Worten: ,,Sobald der mittlere Muschelkalk im Untergrund ansteht, 
pflegen braune und rotgelbe bis gelbe, machtige Lehmmassen die flache 
Landschaft zu iiberdecken.* Sie beginnen zu unterst mit grauen mehr 
sandigen Lagen, denen gelbe bis gelbbraune zahe Lehme von 
mehreren Metern Machtigkeit folgen. Diese stecken meist voll scharfer 
Feuersteine und Feuersteinsplitter. Wo es zur Bohnerzbildung ge- 
kommen ist, sind alle kleinen Steine braun umrindet, teilweise zu rich- 
tigen Eisenerzknollen verkrustet. Nebenher finden sich auch reine 
Erzkonkretionen. Nach oben gehen diese Bohnerzlehme, die sich zu- 
nachst von LéBlehm durch gréBere Zahigkeit in feuchtem und viel- 
-eckigen, rissigen Bruch, in trockenem Zustand auch petrographisch 
unterscheiden, unter Verschwinden des Bohnerzes und Ausklingen 


1) M. Brauhauser, l. c., Jhefte d. Ver. f. vaterl. Naturkde, 1916, S. 236 


bis 237. 
2) Ebenda, S. 239. 
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graphisch von diesem ungemein schwer zu unterscheiden. Die Bohn- 
erzlehme sind alte, tiefgriindige Verwitterungsmassen des mittleren, 
selten des oberen Muschelkalks, da der letztere nur an ganz wenigen 
Stellen mit in Betracht kommt. . . Den direkten Beweis fiir die vor- 
stehende Herleitang der Bohnerzlehme aus dem anstehenden mm- 
Gebirge der Nahe lieferten auBer den Lehmgruben zahlreiche, im 
Verlauf der Aufnahme ausgefiihrte Grabungen und die Schlamm- 
analysen.‘‘!) Desgleichen sprechen sich K. Schnarrenberger so- 
wie auch F. Schalch iiber die betreffenden Vorkommnisse von Kan- 
dern und des Gebietes von Schaffhausen aus, indem besonders letzterer 
ausfiihrt: ,,Intensiv ockergelbe bis dunkel-schmutziggelbe, selten rein 
weiBe, walkerdeartige, Ofters aber rot, violett, braun und hellgrau ge- 
farbte, eisenschiissige, kalkfreie oder sehr kalkarme, meist aber sandige, 
zuweilen recht fette Tone bilden den Hauptbestand.‘*?) 

Die von uns von Fluorn untersuchte Probe stellt einen gelbbraunen 
Lehm dar. Ihr Anteil unter 2 mm KorngréBe ist zerreiblich und ein- 
zelne Partien sind bolusartig ausgebildet, Bohnerz fiihrt er nur in ge- 
ringer Menge, etwa 144% der Masse. Dasselbe ist weich und unregel- 
maBig geformt, doch kommen auch runde Korner vor. Im Anteil tiber 
2 mm finden sich z. T. wenig vererzte Kalkbruchsttickchen, ausge- 
witterte Crinoidenstielglieder, sodann durch sekundére Kalkaus- 
scheidung verbackener Lehm und auch noch wenige Bruchstticke von 
mergelartigem Kalk. Das unterlagernde Gestein ist Trochitenkalk, 
dieser ist ein mittelk6rniges, kristallines bis dichtes, z. T. spatig aus- 
gebildetes Kalkgestein mit Encrinusgliedern, das oberflachlich mit 
einer diinnen, gelblichen Verwitterungshaut tiberzogen ist. 

Die analytische Untersuchung ergab fiir beide Proben nachstehende 
Zusammensetzung (siehe S. 195 u. 196): 


Schon auf Grund des Ausfalles der ,,urspriinglichen‘‘ Gesamt- 
zusammensetzung und ihrer Umrechnungen kommt dem gelbbraunen 
Lehm zwar immerhin eine roterdeartige Beschaffenheit zu, aber doch 
nicht von dem Grade des dunkelrotbraun gefarbten Lehmes des Vor- 
kommens siidlich von Obersulz, dennoch schon recht ahnlich der 
Terra rossa von der ,,Buchhalde‘‘ an der StraBe von Nagold iiber 
Mindersbach nach Wenden, am wenigsten aber der Roterde am 
»Apotheker“’ an der StraBe Métzingen nach Nagold gleichend, und 
andererseits auch nicht dem gelben Lehm des Aufschlusses an der 
,Ziegelhitte bei Diirrenmettstetten weder annahernd gleichend, 
noch ahnelnd. Er ist daher als eine Lehmbildung anzusprechen, die 
ihrer chemischen Zusammensetzung nach den Roterden nicht sehr 


*) M. Brauhauser, Erl. zum BI. Schramberg, Nr. 129, 1909, S. 76. 
*) F. Schalch, Erl. zum Bl. Wiechs-Schaffhausen, S. 81. 
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Gesamtanalysen. 


I 2 I Z 
Trochiten- | Gelbbrauner | befreit von Wasser, org. 
kalkstein Lehm Substanz und Karbonat 
% 
SiO Meese eho ss "64,41 
EOF ar |g 0,28 
INN O)s Sd A ae mee | | 7,61 
ISO) ie eee ae 11,61 
Vie ©) eee cs — 
Cl ea | ; 

: aaa ns 1,39 
IMG Ops a, Seite os! 22 | 0,28 
cy es | 5,56 
Na,O. 3 y Sy ec ey ween 1,83 
pores ree.) 4,01 
2 peared 0,33 
Coon, Es | 
org. Substanz . 
Hydr. H,O . 


Feuchtigkeit . 


Summe. 


SiO,. 

TiO,. 

Al,O, 

FeO, . 

CaO. 

MgO 

KEOE 

Na,O : 
Feuchtigkeit . 


Summe 


entfernt steht, was aber nicht dazu berechtigt, sie ohne weiteres als 
eine solche aufzufassen. 

Damit kénnen wir nun zur Auswertung des bisher gewonnenen 
Untersuchungsmaterials der Verwitterungsprodukte auf Muschelkalk 
in unserem Gebiet schreiten. Wie aus den bisherigen Erérterungen 
hervorgeht, liegen alle von uns untersuchten Aufschliisse im Gebiet 
des oberen Muschelkalkes, und zwar auf dem obersten Muschelkalk, dem 
Trigonodusdolomit mo, derjenige am , Apotheker“, auf den Nodosus- 
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Salzsaureauszige. 


Urs riick- 
| spriing- H,O- u. org. stands- 
licher |* Substanz-frei frei 

Befund | 
Fn Es % %. 


HiGl-lsl. SiO; ae 
karb.-lésl. SiO, . J 
MHIOR TO pec Fe 0,002 
AlsOge ys cbpiuceacaes 1-mmOsO30 | 
IRON Ma eo wees 0,203 | 
DTA OA, 2 een. a Vey — 

CAO es re a 54500) 
MEO 2 tse men hl 10,500 
AOR coe Get To ue 0,042 
Nal, Ome i eee 0,031 
PIO: ee sete ae mond: 0,083 
SO pie sn ec meee? 0,006 
CORR a Tee enemas tlt 495200 
HiydraeH Oise ayes 0,031 
ore. substanz. = 2): — 

Beuchtiskeit ssn ue 0,030 
Ruckstandsrs sa) 1m 1,316 


0,049 


SUMIMNE 3s) eee 99,040 


schichten mo, die Vorkommen von Obersulz und von der ,,Ziegel- 
hitte“ bei Dirrenmettstetten und auf dem Trochitenkalk mo, das 
Profil von der ,,Buchhalde‘‘ bei Pfrondorf und das Vorkommen von 
Fluorn. 

Um zuniachst die chemische Beschaffenheit der uns von obigen 
Fundorten zur. Verfiigung stehenden Kalkgesteine vergleichsweise 
zu beurteilen, seien an dieser Stelle die Gesteinsanalysen derselben 
nebeneinander gestellt, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, daB 
von dem Fundort der ,,Ziegelhiitte‘‘ kein frisches Gestein erreichbar 
gewesen ist, also nicht aufgefiihrt werden kann :(siehe Tabelle S. 197 
oben). 

Wie man ohne weiteres erkennt, handelt es sich in samtlichen 
vier Gesteinen um Kalksteine von ziemlicher Reinheit und auch Gleich- 
artigkeit in ihrer Zusammensetzung, denn ein nur verhaltnismaBig 
geringer Teil von nichtkarbonatischen Anteilen ist in ihnen vorhanden, 
der zur Hauptsache von Kieselsdure gestellt wird. Nur das Gestein 
des obersten Muschelkalkes mo weicht durch seinen doppelt bis drei- 
fach héheren Gehalt an MgO etwas von den drei anderen Proben ab. 
Diese etwas groBere Anteilnahme von MgO ist in der Form von MgCO, 


( re MO, | a mo, 
» O- ucb- 

Ob ] av? 
theker‘“‘) ( ans A halde“‘) (bens) 


% % 
SiO; o EG Ate Quah Mees 2,18 77, 
EHO) gs eee ene 0,02 | 0,01 
INR O RS alan ta cue ee 0,46 | 0,41 


Ee) Wert at Sie, tos) Ss 0,30 0,23 


Camere 6 se 52,28 | | Baya 
NS OR eck ne 1,75 0,80 
ISAGY Qo Otte Chere 0,13 0,20 
INE AQ et ee tee 0,03 | 0,04 


Oren is ss 0,05 | 0,04 
SOmme esi. Ss Sp. 0,01 
(CO. costal Rae 42,07 142365 
ishaebe, Je 5 a 3 0,12 | | 0,14 
ieuchtigkeit, = 3: 0,06 0,04 


Suan: | 5 wet Somes 100,05 99,68 


vorhanden. Sie berechtigt jedoch eigentlich noch nicht dazu, in 
diesem Gestein einen Dolomit oder dolomitischen Kalk zu sehen, 
so daB auch von dem obersten Muschelkalk in der amtlichen Literatur 
mit Vorsicht als von einer ,,dolomitischen Region“ gesprochen wird. 
Dennoch 1aBt sich die allzu geringe Berechtigung hierfiir schon ohne 
weiteres durch die Wiedergabe der Analysenbefunde nach Umrechnung 
bzw. Beriicksichtigung der vorhandenen Karbonatmengen dartun, 
wie untenstehende Tabelle zeigt. 


(,,Apo- (,,Buch- 
theker‘‘) (Obersulz) halde‘‘) 


% % 

OCH | 5) Ge ararae 2,971 ey 
‘(CAA Fyatomage toh mame 0,016 0,012 
INIKOR 6 Bg Th ol 6 0,419 0,410 
INO Osho Seiaees aoe 0,257 O227, 
CAO meen mcs eos 0,033 0,009 
INGO) sg so so te Sua 0,023 0,025 
IOV 8 2 aie 0,180 0,198 
IND AOls. Gos aor Oe OE 0,030 0,039 
1205 4. 3 oeide ome 0,051 0,043 
SiGby 6 toned OP Barca 0,009 0,006 
lnbictes iph\Oy 5 5 ae 0,118 0,139 
Feuchtigkeit. . .. — 0,040 
(CEO RS) 5 ate re 95,070 95,170 
MeCOst. steer: 1,170 1,610 


100,347 99,799 
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Auch die Salzsaureausziige zeigen fiir den Aufbau der vier Gesteine 
eine gleichfalls ziemliche Einheitlichkeit, die nur wenig durch die etwas 
hdhere Anteilnahme der Magnesia in dem einen besagten Fall ge- 
stért wird. 


,,Apo- | (,Buch- | 
es (Obersulz) | Be de") (Fluorn) 


theker“‘) 
% oes 
SIO Sahay ae mca 0,078 0,073 0,075 
Ti Ogg chccons i eee 0,002 0,002 | 0,003 
PWR ORE (Ge G Ol o = 0,097 0,023 0,038 
He sO pea a nei: 0,270 0,288 0,200 
CaO sn teem 52,280 53,270 | 53,330 
WEL OM no Sao at 6 1,600 0,560 | 0,770 
UO Ete 6% ce coe e 0,050 0,050 | 0,049 
Na. Ome eee ee 0,029 0,025 | 0,034 
PoO page on oe ot is ere 0,050 0,051 0,043 
SO ees eu aceaoaromes 0,003 0,009 0,006 
Hydra HO 2 0,095 0,092 | 0,127 
Feuchtigkeit. . . . 0,060 | 0,040 
COs pe Re rents take 42,670 42,390 | 42,650 
Riickstand ... . 2,644 3,540 2,304 


Sibsbitwwes oc 6 Ao 99,928 100,329 99,669 


Wie fallt nun demgegeniiber die Zusammensetzung der auf diesen 
Gesteinen ausgebildeten Spaltenausfiillungsmassen aus? Zur Beant- 
wortung dieser Frage wahlen wir am besten die diesbeziiglichen Ana- 
lysenwerte der auf wasser-, organische Substanz- und karbonatfrei 
umgerechneten Substanz aus: 


mo, 
moog as (,, Buch- 
(,,Apotheker") | (Obersulz) |. a14e") 


oth, but o/s ea aeae atiees 
(Sau Pasian eked ik; el Be 


49,06 49,18 52,01 | 54,84 
0,56 0,57 0,64 0,68 
21,18 21,53 23,09 19,58 
14,49 13,88 8,80 9,32 
0,07 0,15 0,07 0,11 
0,32 0,32 1,44 1,58 
4,02 3,92 1,98 
2,01 2,38 2,34 
0,30 0,31 0,37 
0,24 0,41 0,18 
Sp. 0,01 Sp. 
775 7:34 9,01 


100,00 100,00 99,99 


Es zeigt dieser Vergleich, daB eine engere Beziehung zwischen 
der stofflichen Zusammensetzung der sich im groBen und ganzen sehr 
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ahnlichen Kalkgesteine und der auf denselben zur Ausbildung gelangten 
Spaltenausfiillungsmassen nicht herausgelesen werden kann, wobei 
allerdings nicht verkannt werden darf, daB auch die Unterschiede 
in der stofflichen Beschaffenheit der letzteren im ganzen gesehen nicht 
allzu stark ins Gewicht fallen, worauf schon bei anderer Gelegenheit 
die Aufmerksamkeit gelenkt wurde). Zieht man ferner die Zusammen- 
setzung des karbonat- und wasserfrei berechneten Anteils der Kalke 
und ebenso die des in Salzsdure unléslichen Riickstandes der Kalk- 
gesteine in Riicksicht, so lassen sich gleichermaBen in beiden Fallen, 
wenn auch, wie ersichtlich, z. T. erhebliche Unterschiede in der Be- 
schaffenheit vorhanden sind, dennoch keine Riickschliisse in besagter 
Richtung ziehen. 


Karbonat- und wasserfrei berechnete Gesteinsanalysen. 


moe mo 
mo 
fe JA oe 2 1 
. fie (Obersulz) (Fluorn) 


% % 


63,97 64,11 
0,41 0,28 
13,32 7,61 
8,69 11,61 
0,53 1,39 
3,32 0,28 
3,76 5,56 
0,97 1,83 
1,47 4,61 
0,09 0,33 
3,48 2,39 


Zusammen . 


100,01 100,00 


In Salzsdure unlésliche Riickstande des Kalkgesteins. 


mop 


(,,Apo- 
theker“‘) 


M0, 
(Obersulz) 


% 


(,,Buch- 
halde“‘) 


% 


mo, 
(Fluorn) 


% 


SiOz: 
Os - 
Al,O,.~ 


Fe,O,. 
CaO. . 
MgO . 
K,O . 
Na,O. 
Glihverlust . 


81,89 
0,40 
11,20 
0,55 
0,94 
0,65 
3,68 
0,14 
0,74 


7352 
0,38 
16,14 
1,18 
0,41 
1,07 
6,48 
0,22 
0,50 


83,98 
0,23 
77° 
0,48 
1,88 
0,35 
4,40 
0,14 
0,88 


Summe . 


1) Vgl. S. 197. 


100,19 


99,90 


100,04 


200 + Blanck u. Melville, Die Verwitterung der Gesteine Deutschlands. 


Alles dieses besagt doch wohl, daB ein Zusammenhang zwischen der 
Zusammensetzung der als Roterde geltenden Bodenbildungen und 
der Kalkgesteinsbeschaffenheit, selbst dann nicht bestehr, wenn, 
wie im vorliegenden Fall, Kalkgesteine verschiedener Formationsabtei- 
lungen als Ausgangsmaterial in Frage kommen. Mithin spielt der 
Kalk als solcher, namlich als chemisches Agens, nur die allein aus- 
schlaggebende Rolle bei dem Bildungsvorgang der Roterde. 

Auch ein Vergleich der vorliegenden Roterdebildungen auf 
Muschelkalk mit denjenigen auf Zechsteinkalk Mitteldeutschlands 
und auf devonischem Massenkalk Westdeutschlands laBt erkennen, 
daB keine besonders groBen Unterschiede in der chemischen Zusammen- 
setzung der Roterdebildungen innerhalb dieser verschiedenen Gebiete 
und Formationen auftreten, sofern man nicht die Extremfalle heraus- 
nimmt und gegeniiberstellt. Zur Beurteilung dessen mégen an dieser 
Stelle die schon friiher von uns mitgeteilten diesbeztiglichen Analysen- 
befunde nochmals wiedergegeben sein!). (S. Tabelle S. 201.) 

Nach den bereits mehrfach zitierten Hinweisen der kartierenden 
wiirttembergischen Geologen scheint sich hinsichtlich der Entstehung 
der Roterdebildungen auf Muschelkalk ihres Arbeitsgebietes die Auf- 
fassung gebildet zu haben, in den rotgefarbten Verwitterungsdecken 
und Spaltenausfiillungen unmittelbar eluviale Bildungen zu erblicken, 
d. h. normale Kalkverwitterungsbéden. Jedenfalls macht sich ganz 
besonders diese Ansicht hinsichtlich des ,,kraftig rostbraun“, ,,rost- 
rot“ und ,,tiefrot‘’ gefarbten Verwitterungsbodens des Trigonodus- 
dolomits geltend, dessen Farbe geradezu als ein markantes Merkmal 
fiir die aus ihm hervorgehenden Béden angesprochen wird?). Wir 
glauben uns nicht einer solchen Ansicht vollinhaltlich anschlieBen zu 
kénnen, sondern halten die rote Farbe fiir ein erst spater, also nicht 
primar erworbenes Merkmal, insofern wir der Meinung zuneigen, in 
allen diesen rotgefarbten Béden Iluvialhorizonte erkennen zu diirfen, 
wofiir im Verfolg unserer Darlegungen verschiedentlich Nachweise 
erbracht worden sind, die solches in der Lage sind, zu erharten. Auch 
teilen wir nicht die Auffassung, daB die roten Illuvialhorizonte, die 
nicht nur auf dem Trigonodusdolomit, sondern ebenso gut auch auf den 
ubrigen Kalksteinen des oberen Muschelkalkes auftreten, stets durch 
einen spateren Klimawechsel eine braune Farbung angenommen haben. 
Wir stehen vielmehr, wie gesagt, auf dem Standpunkt einer Ausbildung 
der Roterde als Iluvialhorizontbildung, die ihr Material z. T., viel- 
leicht sogar zur Hauptsache, aus den iiberlagernden Schichten bzw. 


‘) Vgl. unsere Ausfithrungen Chem. d. Erde 14, 279 u. 309 (1942). Die 
ersten 3 Analysen sind humusfrei umgerechnet. 


*) Vgl. S. 170, 171, 173 und 183 unserer vorliegenden Ausfiihrungen. 
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Bodenbildungen erhalten hat, sofern nicht noch andere Momente in 
Frage kommen sollten, die eine andere Méglichkeit bieten konnten. 

Fiir das Auftreten aber auch von gelb gefarbtem Lehm anders- 
artiger Zusammensetzung auf und im Muschelkalk spricht u. a. der von 
uns untersuchte AufschluB an der ,,Ziegelhiitte“‘ bei Diirrenmettstetten, 
so daB auch hier, ebenso wie bei anderen Kalkgesteinsausfillungs- 
massen, so z. B. solchen der schwabischen und frankischen Alb, worauf 
noch zuriickzukommen sein wird, nicht auf eine einheitliche Natur 
derselben erkannt werden kann, wodurch sich die Beantwortung der 
Frage nach den Entstehungsbedingungen nicht gerade einfacher ge- 
staltet. Trotzdem hat M. Brauhduser versucht, eine ziemlich gene- 
relle Erklarungsweise durchzufiihren, wie sie bekanntlich in seiner 
schon mehrfach zitierten Hauptabhandlung niedergelegt worden ist, 
die auch der Bohnerzbildung gerecht zu werden versucht, indem die 
seinerzeit zur Verfiigung stehenden Kenntnisse bodenkundlicher 
sowie chemisch-geologischer Art von ihm herangezogen wurden, 
so da8 ein in sich recht abgeschlossenes Bild entstanden ist. Dennoch 
scheinen uns die Verhaltnisse etwas verwickelter zu sein, worauf wir 
aber erst in unseren Eroérterungen tiber die Roterdebildungen in und 
auf dém Jurakalk Schwabens einzugehen haben werden. Immerhin 
méchten wir nochmals die Aufmerksamkeit auf die unterschiedJichen 
Verhialtnisse lenken, die uns bei der Betrachtung der stofflichen Zu- 
sammensetzung der die Roterdebildungen iiberlagernden Schichten 
oder Béden im Gegensatz zu jenen entgegentreten, da sie u. E. in der 
Lage sein diirften, zur weiteren Klaérung der Sachlage beizu- 
tragen. Sie bringen u. E. deutlich genug zum Ausdruck, daB diese 
Roterden und ihre Uberdeckungsschichten als zwei substanziell von- 
einander gekennzeichnete Materialien anzusehen sind. Wir verweisen 
zu diesem Zweck nochmals auf unsere diesbeziiglichen Ausfiihrungen 
hinsichtlich der Auswertung der Analysenbefunde des Profils vom 
, Apotheker“ bei Nagold und der ,,Buchhalde“ bei Pfrondorf. Wie 
dort die beiden Profilbefunde dartun, bringen die wasser-, organische 
Substanz- und karbonatfrei berechneten Zahlenwerte zum Ausdruck, 
daB die der Roterde auflagernden Eluvialhorizonte nicht nur von der 
Roterdezusammensetzung erheblich abweichen, sondern anderer- 
seits ebensowohl mit dem in gleicher Art umgerechneten Anteil des Aus- 
gangsgesteins iibereinstimmen!), so daB hiernach kein Zweifel auf- 
kommen kann, daB sich entweder die Roterde als eine Illuvialhorizont- 
bildung oder als ein metasomatischer Verdrangungshorizont darstellt. 
Im groBen und ganzen laufen aber beide Vorstellungen auf ein und den- 
selben Vorgang hinaus, insofern auch im letzteren Fall eine Zufuhr 
von Stoffen aus den oberen Bodenschichten stattgefunden haben muB. 

1) Vgl. S. 179 und 184 vorliegender Abhandlung. 
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Die Roterdebildung setzt sich infolgedessen aus zwei Teilvorgangen, 
ndmlich der Verwitterung des Kalkgesteins und der Zufuhr von Stoffen 
zu diesem Verwitterungsprodukt zusammen. Nun muB aber anderer- 
seits die Eluvialbildung als unmittelbares Verwitterungsprodukt des 
Kalksteins gelten, wie dieses ja die gleiche Zusammensetzung des 
Eluvialhorizontes und gewisser Anteile des Kalkgesteins lehrt, denn 
die vorhandenen geringen Abweichungen erklaren sich selbstverstand- 
licherweise aus dem vorgeschrittenen Verwitterungszustand des nicht- 
karbonatischen Kalkgesteinanteils in den Roterdebildungen, so daB 
der Illuvial- oder metasomatische Verdrangungshorizont als eine 
sekundare Bildung innerhalb des ganzen Bodenprofils aufzufassen ist, 
die ihrem Alter nach juinger denn der Eluvialhorizont sein mu8. Dieser 
Tatbestand wiirde aber darauf schlieBen lassen, daB die Roterde- 
bildung im vorliegenden Gebiet recht jungen Alters sein diirfte, da die 
rezente Natur des Eluvialhorizontes wohl nicht in Zweifel gestellt 
werden kann. Wir befinden uns damit im Gegensatz zu der bisher von 
M. Brauhauser u. a. geduBerten Ansicht, glauben aber dadurch eine 
weitere Stiitze ftir die von dem einen) von uns schon einmal vertretene 
Auffassung von dem z. T. jugendlichen Alter der Roterden im Gebiet 
des Frankischen Jura gewonnen zu haben. Um den weiteren. Eroérte- 
rungen und Feststellungen hinsichtlich der Bildungsweise der Roterden 
auf und im Jurakalk der Schwabischen Alb nicht vorzugreifen, wollen 
wir damit unsere diesbeziiglichen Ausfiihrungen an dieser Stelle ab- 
brechen, um sie erst spater wieder aufzunehmen. 

Somit kommen wir zu dem vorlaufigen Ergebnis, daB auf dem 
Muschelkalk des vorliegend behandelten Gebietes als Spaltenaus- 
fiillungsmassen sowohl Terra rossa-Bildungen als auch eingeschwemmte 
Lehme aufzutreten vermédgen. Zu diesen letzteren gehdren auch die 
, eigentlichen“ Bohnerzlehme. Diese letzteren sind nach M. Brau- 
hauser als alte tiefgriindige Verwitterungsmassen des mittleren, 
selten des oberen Muschelkalkes aufzufassen. Die Roterden stellen sich 
dagegen als Illuvialhorizonte der tiberlagernden humosen Bodenbil- 
dungen dar und beanspruchen fiir ihr Zustandekommen, da letztere 
als rezente Bildungen zu gelten haben, ein junges Alter. Sie sind jedoch 
nicht immer auf Grund ihrer chemischen Zusammensetzung von den 

-Lehm- bzw. Tonausfiillungsmassen zu trennen, da diese aus naheliegen- 
den Griinden in dieser Beziehung der Zusammensetzung der Roterden 
sehr nahe kommen, ganz abgesehen davon, da auch mechanisch zu- 
gefiihrte Verunreinigungen erhebliche Verschiedenheiten in ihrer 
Gesamtzusammensetzung hervorrufen kénnen. Dennoch unterscheiden 
sich beide Umwandlungsprodukte aber zumeist durch ihre sonstige, 


1) Vgl. E. Blanck und E. v. Oldershausen, 1. c. Chem. d. Erde 
10, 66 (1936). 
14* 
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d. h. auBere Beschaffenheit, insofern die Spaltenausfillungsmassen 
erstererArt eine lehmig-tonige bzw. bolusartige Beschaffenheit aufweisen. 


In der Abhandlung von K. Weiger?) iiber die Spaltenausfillungen 
des weiBen Juras liegt eine groBe Fiille von Beobachtungsmaterial vor, 
dessen Kenntnis fiir unsere eigenen Mitteilungen vorausgesetzt werden 
muB, so daB ein Eingehen auf seine Feststellungen notwendig erscheint. 
Dieselben erstrecken sich auf die Tiibinger, Uracher und Kirchheimer 
Alb, d. h. zwar nur auf den mittleren, nérdlichen Teil des sich von SW 
nach NO hinziehenden WeiBjurazuges der Schwabischen Alb, wenn- 
gleich sie auch wohl fiir die diesbeziiglichen Verhaltnisse im Gebiet 
des ganzen WeiBjuras allgemein Anwendung finden diirfen. ,,Fiir die 
schwabische Geologie“, so hebt er zunachst hervor, ,,reprasentieren die 
Spaltenausfiillungen groBen Wert, insofern als uns hier die letzten 
Residua langst von der Oberflache verschwundener Schichten in Ge- 
stalt von Lehmen erhalten sind. Leider sind diese Reste, die den 
denudierenden Agentien der Atmosphare Widerstand geleistet hatten, 
nur selten rein erhalten, und lassen dann direkt auf die Zusammen- 
setzung ihres Muttergesteins schlieBen; vielmehr sind diese Lésungs- 
riickstande oft durch mehrfache Umlagerung und Bearbeitung durch 
flieBendes Wasser entstellt und mit anderen oft ganz fremdartigen 
Bestandteilen vermengt?).‘‘ Sie spiegeln die geologischen Vorgange auf 
der Albhochflache ,,wahrend der Zeit zwischen Jura und Diluvium“ 
wider. Da in ihnen aber ,,fast keine Reste von Lebewesen gefunden 
werden konnten‘“‘, so bereitet die Altersstellung derselben besondere 
Schwierigkeiten’). Mit Betonung wird des weiteren darauf hingewiesen, 
daB die Fiillmassen ,,gar mannigfaltiger Natur“ sein kénnen, so bohn- 
erzfreie oder nur wenig Bohnerz fiihrende Lehme, echte Bohnerz- 
ablagerungen, feine Tone mit Braunkohlenspuren und fremdartige 
Quarzsande*). In den braunen Lehmen sieht er einheimisches, d. h. 
dem Jura entstammendes Material, und erkennt die sog. Terra rossa 
in den oberen Jurakalken Siidfrankreichs und der Schweiz als einen 
analog hierzu eingeschwemmten Lésungsriickstand‘‘®), Auch treten 
noch lokal zu dem verwitterten Juramaterial vulkanisches Material 
und fremdartige Quarzsande hinzu. 

Des naheren werden die Spaltenausfillungen ohne Bohnerz 
in folgender Weise gekennzeichnet: ,,Eine weit verbreitete Fazies der 
yD KW eiger, Beitrage zur Kenntnis der Spaltenausfillungen im WeiBen 
Jura auf der Tiibinger, Uracher und Kirchheimer Alb. Jahresh. d. Ver. f. vaterl. 
Naturk. i. Wiirtt. 64, 188 (1908). 

2) K. Weiger, 1. ¢., S. 188. 

3) Ebenda, S. 189. 


4) Fbenda, S. 190. 
5) Ebenda, S. 192. 
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Spaltenausfiillungen sind die fetten gelbbraun bis dunkelbraun, manch- 
mal auch blaugriin bis gelbgriin gefarbten plastischen Tone ohne Bei- 
gabe von einzelnem Bohnerz. Dieselben kénnen entweder einfach sein, 
d. h. aus einer gleichférmigen und gleichgefarbten Masse bestehen, oder 
aber aus mehrerlei verschieden gefarbten und ungleich harten Lehmarten 
sich zusammensetzen. Einfache Spaltenlehme finden sich iiberall 
auf der Alb, fast in jedem Steinbruch kann man in keilformig senkrecht 
oder schraég niedersetzenden Spalten dunkelbraune bis ockergelbe 
Lehme antreffen, die beim Trocknen in gréBere oder kleinere eckige 
prismatische Stiicke zerfallen. Vermége ihrer feinen gleichartigen Be- 
schaffenheit l4Bt sich keine Schichtung des Materials konstatieren, 
meist jedoch ist der Lehm nach unten dunkler gefarbt. Man kann 
unterscheiden zwischen 1. gewédhnlichen braunen Spaltenlehmen, 
2. bolusartigen Tonen. Der gewéhnliche hell oder dunkel gelbbraune 
fette Lehm ist in feuchtem Zustand plastisch und zeigt auf der Bruch- 
flache prismatische Absonderungen. In trockenem Zustande klebt er 
stark an der Zunge ... Zuweilen hat sich der sonst vollstandig kalk- 
freie Lehm sekundar verhartet durch Infiltration von Calciumkarbonat 
aus kalkigem Wasser. Es bilden sich so ziemlich harte Gesteine, die 
z. T. noch durch eine weitere Eisenzufuhr in kugeligen und ellip- 
soidischen Wellen sich ausbreitende Abscheidungen von Brauneisen- 
stein zeigen').‘‘ Desgleichen kann auch eine Ausscheidung des Kalkes 
in Gestalt von L6Bkindeln erfolgen. Eine Wiedergabe aber der von 
ihm daran anschlieBend mitgeteilten Analysenbefunde von braun und 
rotbraun gefarbten Spaltenlehmen kann unterbleiben, da es sich in 
allen diesbeziiglichen Angaben um keine vollstandigen Analysen 
handelt, ja nicht einmal eine Trennung von Al,O, und Fe,O; durch- 
gefiihrt worden ist, sondern héchstens der Fe,O,-Gehalt neben ,,Ton* 
oder ,,Unléslichem‘‘ zur Wiedergabe kommt. Seinen Darstellungen 
entsprechend werden die einfachen Spaltenlehme als reiner WeiBjura- 
lésungsriickstand angesprochen, und zwar ein Verwitterungsprodukt 
darstellend, da’ ,,vor seiner definitiven Ablagerung durch einen nattir- 
lichen SchlammprozeB gereinigt wurde‘*). Da alle derartigen Spalten- 
ausfiillungen nach oben in gerader Linie mit dem anstehenden Gestein 
abschneiden und daritiber gleichmaBig eine anders gefarbte Decke von 
Lehm mit WeiBjurakies lagert, so wird die Bildung der Lehme als schon 
vor dem Diluvium, d. h. mindestens im Pliozdin, erfolgend ange- 
nommen’). 

Als bolusartige Tone werden verschiedene, auSerst feine, stark 
an der Zunge klebende, weiB, ockergelb oder tiefrot gefarbte Erden 

1) K. Weiger, l. c., S. 195. 

2) Ebenda, S. 196. 

3) Ebenda, S. 19 7. 
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bezeichnet, die in den Kliiften des oberen WeiBjura auftreten. Auch 
der weiBe Bolus, die Walkerde, gehért hierher. Nach K. Weiger ist 
die Annahme berechtigt, in diesen Bolustonen Auslaugungs- und Auf- 
schlammungsprodukte mergeliger Ablagerungen zu erblicken, die in 
den feinsten Spalten eine Filtration erfahren haben. Der Bolus findet 
sich daher nach ihm ,,nie in senkrechten, keilférmigen Spalten, sondern 
immer in horizontalen Kliiften und meist sehr tief im Gestein‘‘1). Diese 
Tone sollen urspriinglich meist farblos gewesen sein und durch sekun- 
dare Eisenlésungen ihre gelbe und rote Farbung erhalten haben. Ihr 
Alter ist gleichfalls ein tertiares. SchlieBlich treten noch zusammen- 
gesetzte Spaltenlehme haufig auf. Hier liegen in einer , Grundmasse“‘ 
von gewéhnlichem Spaltenlehm eckige, dunkler gefarbte, hartere bolus- 
artige ,,Einsprenglinge‘‘ von oft feiner Schichtung, auBerlich tiberzogen 
von einer diinnen Manganschicht. Sie sollen ebenfalls tertiaren Alters 
sein?). é 

Von diesen unterscheidet sich scharf die Ausbildung der Spalten- 
ausfillungen mit eingeschwemmtem Bohnerz. Ihre Beschaffen- 
heit ist ungleichmaBiger und gréber. Beim Austrocknen zerfallen diese 
Tone nicht in eckige, harte Stiicke, sondern der rotbraun gefarbte 
Letten gibt einen Grus oder feste, zusammengeballte Brocken. Ihr 
Gehalt an CaCO, bewegt sich zwischen 1 und 5%, die eingebetteten 
Bohnerzkérner zeigen sich meist abgerollt und haben einen Durch- 
messer von I—Io mm. WeiBe, mehlige Kieselknollen bis zu Faust- 
groBe, z. T. mit einem schwarzen Manganiiberzug, sowie ziemlich ab- 
gerollte oder kantengerundete WeiBjuragerélle mit weiBer, mehliger 
Oberflache sind gleichfalls vorhanden*). Besonders nach oben hin 
treten vielfach Konglomeratbildungen von kalkreichem Lehm und 
Bohnerz sowie Kieselknollen auf. Die Lagerstatte stellt zumeist eine 
trichter- und schlauchformige Einsenkung in den massigen 6- und 
&-Felsen dar. Alles deutet auf mehrfache Ein- und Verschwemmung 
durch Wasserhin. ,,Manchmalsetzt die Bohnerzbildung in diesen Letten 
nochmals ein, wohl infolge einer weiteren Eisenzufuhr. Ferner findet 
man hier nicht die scharfe Grenze gegen die Bodeniiberdeckung, viel- 
mehr gehen die Spaltenlehme ganz unmerklich nach oben in humosen 
Lehm iiber, der auch meist die Bodeniiberdeckung bildet. Man hat 
es hier wohl mit einer diluvialen Spaltenausfiillung zu tun. Als Spalten- 
ausfillungen diluvialen Alters sind auch die Lehme zu betrachten, 
welche reichlich W.J.-Kies fiithren, oder durch Beimengung von 
Dolomitsand ein l6Bartiges Aussehen bekommen haben. Vielfach- 
findet man noch oberflachlich manganisierte Kiesel- und Feuerstein- 
knollen oder 168kindlartige Kalkkonkretionen darunter. In sdmtlichen 


ty K. Weiger, 1. c., S. 200. 2) Ebenda, S. 2o1. 3) Ebenda, S. 202. 
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Fallen habe ich beobachtet, daB diese Fiillmassen nicht wie die oben 
angefiihrten Lehme mit dem Anstehenden zusammen gegeniiber dem 
Decklehm eine scharfe Grenze bilden, yielmehr haben dieselben meist 
die gleiche Zusammensetzung, wie die diluviale Decke, die meist ganz 
unmerklich in die Spaltenfiillmasse tibergeht?).‘ 

Ganz besonderes Interesse verdienen nach ihm die Spaltenlehme 
mit beginnender Bohnerzbildung, ,,bei denen sich Anfange kon- 
zentrisch schaliger Kugelkonkretionen zeigen‘‘, die eben als be- 
ginnende Bohnerzbildung anzusehen sind. Die Bohnerzkugeln sind 
nur klein, sie haben einen Durchmesser von I—3 mm2). Wenn es nun 
auch, wie schon mehrfach angedeutet, nicht im Rahmen unserer Er- 
Orterungen liegt, auf die Bohnerzbildung einzugehen, so sei doch 
wenigstens mit den eigenen Worten K. Weigers ganz kurz auf seine 
Auffassung von diesem Vorgang hingewiesen: ,,Die Bohnerze bilden sich 
wohl schon seit Ende der Jurazeit fortwahrend in den eisenhaltigen 
Verwitterungslehmen, indem sich um irgendeinen festen K6rper, etwa 
ein Sandkorn, tonige konzentrisch-schalige Aggregate anlagern, welche 
durch weiteren Eisenzuschu8 aus Lésungen sich zu Bohnerz verharten. 
Die Hauptfaktoren der Bohnerzbildung scheinen demnach zu sein: 
I. Eisengehalt nicht unter 10% nebst einem gewissen Gehalt an 
Mangan, 2. sekundare Zufuhr von Eisen aus Lisungen, 3. reichlicher 
Wassergehalt der Lehme, 4. Sandk6érner, die sozusagen als Katalysa- 
toren zur Bohnerzbildung beitragen®).“ 

,,Abgesehen von der Verschiedenheit der Saugetierreste‘‘, so fiihrt 
er schlieBlich hinsichtlich der Natur der alteren und jiingeren Bohn- 
erze aus, ,,lassen sich noch weitere Unterschiede“ feststellen, woftir 
er die alteren Bohnerze von Frohnstetten und die jiingeren Bohnerze 
von Salmendingen als Beispiele heranzieht und nachstehende Merk- 
male derselben gegeniiberstellt : *) 


Altere Bohnerze. Jingere Bohnerze. 
1. Reines, prim4res Bohnerz,oft durch 1. Stark abgerollte Mischung von pri- 
Brauneisenstein verbacken. marem, sekundarem und Pseudo- 
bohnerz. 
2. In den Erzlagern keine W. J.-Ge- 2. In den Erzlagern zuweilen W. J.- 
rolle. Kalk eingeschlossen. 
3. Keine Beimengung von Quarzsand. 3. Teilweise viel Quarzsand. 


4. Der Bohnerzlehm ist vollstandig 4. Der Lehm enth4lt bis zu 6 % CaCOs. 
_ kalkfrei. 


5. Die Bohnerze lagern in Mulden oder 5. Die Bohnerze liegen in Spalten des 
flachen Einsenkungen, selten in mittleren W. J. 
Spalten und nur auf oberstem W. J. 

6. Die Fossilien sind meist gut er- 6. Die Fossilien sind oft bis zur Un- 
halten. ; kenntlichkeit abgerollt. 


-. eke Weiger, lc.) (5.1202. 2) Ebenda, S. 203. *) Ebenda, S. 209. 
4) Ebenda, S. 226. 


208 Blanck u. Melville, Die Verwitterung der Gesteine Deutschlands. 


,,Eine Ablagerung noch jiingeren Alters stellen die mit Diluviallehm 
verschwemmten Bohnerze der Salmendinger Gegend vor. Hier findet 
man iiberall in den flachen Talmulden ,Bohnerzbéden‘, bestehend aus 
schwarzbraunem lehmigen Humus mit einzelnen stark abgerollten 
Bohnerzkérnern und Gerdllen, dazwischen hin und wieder in Braun- 
eisenstein umgewandelte W. J.-Petrefakten’).“ Hierfiir fuhrt er nach- 
stehendes Profil?) an der Salmendinger Steige an: 

20— 25 cm schwarzbrauner, lehmiger Humus mit einzelnem Bobnerz, 

go—1oo ,, dunkelbrauner, humoser Lehm mit W. J.-Gerdéll, sekundarem, ab- 
gerolltem Bohnerz und Brauneisensteinpetrefakten. Unten grdBere, 
plattige W. J. B-Stiicke. Geschichteter Betakalk. 

Erlauternd fiigt er hinzu: ,,Diese Decke schneidet nach unten zu 
scharf gegen die bereits erwahnten Spaltenlehme ab. Die Brauneisen- 
steinpetrefakten kommen in der ganzen Schicht gleichmaBig vor, auch 
habe ich darin eine Pseudomorphose von Brauneisenstein nach 
Schwefelkies gefunden, wie solche in den Bohnerzlehmen der Gegend 
vorkommen. Diese Bohnerzbéden setzen sich also zusammen aus dem 
dunklen Verwitterungslehm des W. J. 6, y und 6 und hergeschwemmtem 
Bohnerzlehm; letzterer ist ein Relikt von der obermiocanen Ein- 
schwemmung vom Monk etc.., wobei das Bohnerz durch Beraubung 
seiner sekundiaren Lagerstatte auf die Betaflache verlagert wurde. Der 
Bohnerzlehm hat also das Schicksal, das die Bohnerze von Monk etc. 
nur einmal getroffen hat, zweimal mitgemacht. Die Geschichte dieser 
Bohnerze ware also ungefahr folgende: 1. primare Bildung der Bohn- 
erze auf Epsilon- oder Zeta-Untergrund; 2. die €- und ¢-Kalke werden 
denudiert, das Bohnerz sinkt auf die Deltahochflache herab und wird 
hier zum Teil in Spalten eingeschwemmt — sekundares Bohnerz; 3. ein 
Teil der y- und 6-Kalke verschwindet auch, das Bohnerz wird wieder 
teilweise seiner Lagerstatte beraubt und sinkt auf die Betahochflache 
herab, wo es jetzt mit Diluviallehm vermischt lagert — diluviales 
Bohnerz’).‘‘ Demzufolge hat man es ,,auf dem Albplateau mit Bohn- 
erzen von ganz verschiedenem Alter zu tun: 

. obereocane Bohnerze vom Frohnstetter Typus; 
- unteroligocane Bohnerze von Veringenstadt; 
- obermiocane Bohnerze mit Anchitherium; 


- pliocane Bohnerze mit Hipparium; 
- diluvial verschwemmte Bohnerze‘‘‘). 


nek WN 


DaB letzten Endes auch noch vulkanische Auswurfsprodukte des 
an Vulkanembryonen so reichen Gebietes an der Ausfiillung der Ge- 


1) K. Weiger, 1. c., S. 226. 
2) Ebenda, S. 227. 
8) K. Weiger, l.c., S. 227. 
4) Ebenda, S. 229. 


Siiddeutsche Roterdebildungen auf Muschel- und Jurakalk. 209 


steinskliifte, wenn auch nur untergeordneten Anteil genommen haben, 
wurde schon erwahnt, doch nur die der Verwitterung widerstandsfahig- 
sten Minerale wie Zirkon, Rutil und Granat konnten sich erhalten. 
Ahnliches gilt, wie gleichfalls schon angedeutet, fiir die zugefiihrten 
Quarzsande, die aus dem Jura und aus dem Tertiar entstammen. 
Zumeist durch Windtransport verfrachtet, gelangten die Sande in die 
die Alboberflache itberdeckenden lehmigen Schichten und wurden mit 
diesen vermengt in die Spalten und Héhlungen des Kalkgesteins ein- 
geschwemmt}). 

Wir entnehmen aus diesen Mitteilungen nicht nur die von 
K. Weiger erkannte, erhebliche Verschiedenheit der Spaltenaus- 
fillungsmassen, sondern erblicken auch vom bodenkundlich-gene- 
tischen Gesichtspunkt betrachtet, darin, wie spdter gezeigt werden 
soll, die Méglichkeit einer scharfen Trennung der Terra rossa-Bildung 
von der gewohnlichen Spaltenlehmausfiillung. Ganz besonders wird 
aber auch dadurch die Erkenntnis angebahnt, da8 nicht alle 
Spaltenausfiillungsmassen schlechthin unter den Begriff der Terra 
rossa fallen, wie solches vor noch nicht allzu langer Zeit meist 
angenommen wurde, sondern, daB sich hier eine strenge Schei- 
dung sowohl in morphologischer wie in genetischer Hinsicht am 
Platze erweist. 

Auf unserer Weiterfahrt von Villingen iitber Donaueschingen im 
oberen Donautal traten wir bei Geisingen und Immendingen in das 
WeiBjuragebiet der Hochalb ein. Von dort wandten wir uns iiber 
Mauenheim nach Hattenheim, wo wir beim Erreichen der Hohe die 
ersten Roterdevorkommnisse dieses Gebietes feststellen konnten, die 
sich hier allerdings noch wenig in Erscheinung tretend vorfinden. Hier- 
von wurden am Walde etwa I km von Hattingen Proben genommen, 
und zwar aus einem Wegeeinschnitt, wo eine schwache Roterdedecke 
unter humosem Oberhorizont den Kalkstein iiberlagert. Einige hundert 
Meter weiter nach Hattingen zu wurde noch eine Ackerbodenprobe 
aufgesammelt. Der AufschluB bot im groBen und ganzen allerdings 
nichts besonders Bemerkenswertes. Im anstehenden Kalkstein handelt 
es sich um WeiBjura-¢, der unmittelbar bei Hattingen an miozdner 
Juranagelfluh mi, angrenzt und von dieser bis nach Emmingen tiber- 
deckt wird, wo sie noch weiter dstlich, ebenso wie bei Liptingen, von 
unterer SiiBwassermolasse 03 vertreten wird?). 

Der Malmkalk (Probe 3) ist im frischen Zustande gelblich bis 
hellgrauweiBlich gefarbt und z. T. mit rein wei gefarbten Partien 


1) Vgl. ebenda u. a. S. 229 und 245. 
2) Vgl. Geolog. Ubersichtskarte von Wiirttemberg 1:200000. BI. 3. Heraus- 


gegeben vom Wiirtt. Statist. Landesamt. 
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durchsetzt, er ist dicht, etwas kdrnig ausgebildet. Die Oberflache der 
Gesteinsbruchstiicke weist einen gelben, z. T. von anhaftenden Lehm- 
teilchen herriihrenden Uberzug auf, der sich auch manchmal grau 
gefarbt zeigt. Das Gestein ist im Innern recht fest, wenn auch wohl 
das Gefiige anscheinend durch Verwitterung zum Teil etwas gelockert 
worden ist. 


Der dunkelschwarzbraune, rendzinaartige Ackerboden (Probe 2) 
enthalt wenige, groBe, wenig gerundete, eckige Kalksteinbruchstiicke, 
die mit gelblichen oder auch graubraunen, erdigen Teilchen der Boden- 
masse tiberzogen und verkittet sind, auBerdem aber sehr viele, kleine 
und kleinste mit Lehm verbackene Kalksteinsplitter. Die Anteilnahme 
von organischer Substanz ist reichlich, und zwar ganz besonders eine 
solche von groéberer Wurzelmasse. Der Bodenanteil unter 2 mm Korn- 
egroBe stellt eine kriimelige Bildung dar. Unter Wasser zerfallen die 
Kriimel in eine lehmige, tonige Masse, die nur verhaltnismaBig wenig 
sandige Teile aufweist, welch letztere aus ganz kleinen, abgerundeten, 
hellweiBen bis gelblichen Quarzen bestehen. Bohnerz ist nur in ver- 
schwindender Menge, etwa 14% der ganzen Masse, zugegen, auBerdem 
sind, wenn auch in noch geringerey Anzahl, kleine schwarze, etwas ge- 
rundete und korrodierte Basalt- bzw. Basalttuffsteinchen vorhanden. 
Die Bohnerze sind durchaus gerundet bzw. abgerollt und mit einer 
mattglanzenden Rinde bedeckt, sie sind oberflachlich braun, innen 
rot gefarbt und von schaliger Anordnung. Sie sind selten erbsengroB, 
zumeist von der GréBe eines Senfkorns. 


Auch die Kalkroterde (Probe 1) enthalt bis zu etwa 1/, ihrer Masse 
angewitterte, aber nicht gerundete Kalkbruchstiicke von zumeist nur 
unter NuBgrdBe liegenden Dimensionen. Alle Bruchstticke sind gelb 
bis rétlich tiberzogen. Den Anteilen unter 2mm kommt eine kriimelige, 
lehmig-tonige Beschaffenheit zu, auch wenige, bolusartige Teilchen sind 
vorhanden. Desgleichen finden sich nur wenig Bohnerze von splitteriger, 
miirber Ausbildung und innen roter Farbung vor. Die ausgeschlammte, 
lehmig-tonige Feinerde laBt einen sandigen Anteil, zur Hauptsache aus 
kleinen, abgerollten Quarzen von weiBer oder gelber Farbe bestehend, 
zuriick. 


Es mag auch fiir die auf dem Jurakalk sich ausbildenden Roterden 
darauf hingewiesen sein, daB deren Rotfarbung bei ihrer Aufbewahrung 
im Laboratorium bzw. Institut deutlich gelitten hat, so daB heute nach 


fast vierjahriger Lagerung nur noch zumeist gelbe Farbténe zu er- 
kennen sind. 


Die chemische Analyse dieser Proben erbrachte nachstehende Be- 
funde: 
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Zz 


Ackerboden 
% 


| 


Dunkelbrauner | 


Gesamtanalysen. 


I 
Kalkroterde 
% 


3 
Kalkstein 


org. Substanz . 


Hydr. H,O 
Feuchtigkeit . 


32,62 
0,56 
15,43. 
7,65 
0,03 
16,75 
1,26 
1,20 
0,16 
0,14 
0,01 
13,25 
0,50 
5,28 
5,46 


Summe . 


Dieselben umgerechnet auf 
von Feuchtigkeit und org. 
Substanz befreite Masse 


100,30 


Desgleichen auch karbonat- 
frei berechnet 


34,58 
0,60 
16,36 
8,11 
0,03 
17,75 
1,34 
ceo 
0,16 
0,14 
0,01 
14,05 
5,60 


100,00 


Ein Vergleich der unmittelbar gefundenen Werte der Bausch- 
analysen des dunkelbraunen Ackerbodens und der Kalkroterde zeigt 
eine nicht zu verkennende Ahnlichkeit beider Proben mit Ausnahme 
des darin enthaltenen Kalkkarbonatgehaltes, der im Fall der Roterde 
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Analyse des in Salzsaure unléslichen Rickstandes. 


Salzsaureausziige. 

HCl-lésliche SiO, ... . 0,071 
karb.-lésliche SiO, . . . . (1,43) (1,57) 
TiO Seren oink Se renee 0,02 0,01 0,003 
ESAS APE? RES EN SOE 3,80 3,09 0,081 
Beslan. tse parma ee tent dale 5,52 543 0,233 
MiOoe? Sa ee 0,05 0,03 i 
CAO Res Se 8,50 16,54 53,410 
DME ©) Bee elk teal siete Siniveys gue anes 0,64 0,52 0,400 
iO owe, “ec oo, ane 0,40 0,31 0,082 
IN ASO A mtoomp dey coh tals eee 0,05 0,03 0,022 
PLO rete Salsa tot Ee O25 0,14 0,035 
SONS Ee tae. eae. 0,01 0,01 0,010 
Gliihverlust . ...... 23,92 24,49 42,828 
Cae RE Ga (5,05) ( 5,46) ( 0,340) 

Hep RE, cemuet ahs (6,86) (13,25) | (42,360) 
ine SUDStanZ) eee (5,53) ( 0,50) — 
Bieta Shue. 3 ee 57,17 49,57 2,974 
Summe . 100,42 100,31 100,149 


doppelt so hoch ausgefallen ist, von der aber die Zusammensetzung 
des Kalkgesteins naturgemaB erheblich abweicht. Der auf die von 
Wasser und organischer Substanz befreite Masse umgerechnete Ana- 
lysenausfall 1aBt gleiches erkennen. Jedoch noch deutlicher tritt diese 
Feststellung in der Zusammensetzung der auch noch karbonatfrei be- 
rechneten Substanz in Erscheinung, insofern als sich die Proben 2 und 1 
nur recht wenig unterscheiden, wenngleich sich auch wohl fiir die Roterde 
auf eine etwas geringere Anteilnahme an Kieselsaure und demgegeniiber 
etwas héhere Beteiligung der Sesquioxyde schlieBen laBt. Da es sich hier 
jedoch fast nahezu um das gleiche Mengenverhiltnis handelt, so kénnte 
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Dieselben umgerechnet auf von 
Feuchtigkeit und org. Substanz 
befreite Masse 


Desgleichen auch karbonat- 
frei berechnet 


HCl-lésl. SiO, 
karb.-lésl. SiO, 
AUK Fees 
lOc. 
CGO s - 
Mn,O, . 


GaO.-. 
MgO 

K,O. 
Na,O 

P,O; 

SO, : 
Hydr. H,O. 
CaCO pee. : CO, 42,569 
MeCOMi.s. — 
Riickstand. . 2,980 


Summe ... 99,996 


Desgleichen auch noch von Riickstand befreit. | 


2 I 5) 


an eine Verschiebung des Sesquioxydgehaltes im Sinne einer Illuvial- 
horizontbildung gedacht werden, der allerdings nur ein sehr geringes 

1) Allerdings ist hier darauf Riicksicht zu nehmen, daB eine derartige Um- 
rechnung infolge der nur sehr geringen Anteilnahme der nichtharborstischen 
und nichtsilikatischen Bestandteile am Aufbau der Gesamtmasse als nicht mehr 
sehr zuverlassig angesehen werden kann. 
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AusmeaB zukomnmen wiirde. Jedoch es sprechen hierfiir gerade nicht 
sehr die Befunde der Salzsaiureausziige, so daB im allgemeinen auf eine 
recht gleiche Beschaffenheit beider Proben in ihrer Zusammensetzung 
geschlossen werden darf. Man kénnte daher versucht sein anzunehmen, 
daB die Ackerbodenprobe als degradierte Roterde anzusehen sei. In 
den wasser-, organische Substanz und karbonatfrei berechneten Bausch- 
analysen aller drei Proben macht sich der Unterschied in der Zusammen- 
setzung. der Verwitterungsprodukte 2 und 1 von der des Gesteins be- 
sonders stark geltend. Gleiches geht auch aus den Befunden der Zu- 
sammensetzung des in Salzsdure unldslichen Riickstandes hervor, 
denn Probe 2 und 1 gleichen sich immer noch, wahrend das Ge- 
stein einen wesentlich andersartig zusammengesetzten Riickstand 
zeigt. Jedenfalls 1aBt sich aus allen diesen analytischen Daten, die 
nahe Beziehung, in der Ackerboden und Roterde zueinander stehen, 
erkennen. Nur soviel mége an dieser Stelle unseren Untersuchungen 
entnommen sein. 


Wenn nun auch im Verlauf unserer Begehungsfahrt zunachst die 
Fundorte von Liptingen zur Aufnahme kamen, so mége doch die 
Wiedergabe und Besprechung einer Roterdeprobe mit gleichfalls ziem- 
lich humosem Oberboden unter Buchenwald auf massigem Malmkalk 
wé eingeschaltet sein, da sie nur eine einzelne Probe ist, die an der 
StraBe von Fridingen an der Donau nach Beuron, oberhalb der erst- 
genannten Ortschaft, abwechselnd auftretend mit schwarzen Boden- 
bildungen, beobachtet und untersucht wurde. Diese Roterde hat ihre 
durchaus rote Farbe auch noch bei der Aufbewahrung im Institut be- 
halten. Es handelt sich in ihr um eine sandig-tonige Feinerde mit nur. 
wenig Humus, aber durchsetzt mit iiber zur Halfte stark korrodierten 
Kalksteinbruchstiicken aller GréBen, die deutlich an ihrer Oberflache 
die bekannte metasomatische Verdraéngungszone zeigen und z. T. 
konglomeratische Verkittungen einer kriimeligen Masse von Kalk, Ton 
und Humus bzw. Wurzeln erkennen lassen. Diese Probe enthalt kein 
Bohnerz, jedoch wohl einige vererzte Brocken, die sich teilweise noch 
im Verbande mit Kalkgestein befinden. Der abgeschlammte Riick- 
stand des Feinerdeanteils setzt sich fast ganzlich aus einem feinen, 
weiBen Sand und etwas rotem Erz, das wohl als Bohnerzriickstand an- 
gesehen werden darf, zusammen. 


Nach dem Ausfall der chemischen Untersuchung zu urteilen, liegt, 
wie nachstehende Befunde dartun, keine sehr typisch ausgebildete Rot- 
erde vor, so daB auch hier anzunehmen ist, daB dieselbe mit dem nicht 
zur Untersuchung entnommenen Humusboden in naher stofflicher Be- 
ziehung steht, wofiir u..a. auch besonders die Zusammensetzung des 
in Salzsdéure unléslichen Riickstandes spricht. 
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Gesamtanalysen. 


| Wasser- des 
; Desel ewe. » 
und org. . | in Salzséure 
. . | karbonatfrei pain 
Substanzfrei wears unldslichen 
berechnet Rickstande 
% | % % % 
SHORT Oa sstce ae 29,63 30,59 61,41 81,62 
ARKO}. Gl ge een ee 0,61 0,63 1,26 1,65 
INA ORES Son oa ere 7,14 | FEST 14,79 13,30 
es ies Sa os! 4,52 4,67 9,38 | 1,60 
INES OS suerte tee Co Koy 0,04 0,08 =| — 
(CAOR Shane ee 28,14 | 20,06 1,94 0,13 
IS ©) erase a) oi se ctse% 0,44 | 0,45 0,90 | 0,17 
SAO)” 25 ea ae 0,47 | 0,48 0,96 0,98 
INA OG ae es 0,23 0,24 0,48 0,56 
20 oem 0,19 0,19 0,38 _ 
SOM eet 0,01 0,01 | 0,02 — 
CO eeeres fe ts 21,38 22,08 — = 
org. Substanz. . . 0,96 — | = a 
Hyd. HO. .... 4,05 ice | 8,38 _ 
Feuchtigkeit .. . 2,70 — | — — 
SUIMME oes PALS. whee 99,99 


Salzsa4ureauszug. 


Wasser- u.| Desgl. u. | Desgl. u. 
org. Sub- | karbonat- |riickstand- 
stanzfrei frei frei 

berechnet | berechnet | berechnet 


% 


HCl-lésl. SiO,. . 0,12 
karb.-lésl. SiO, . (1,29) 
WebI@ses ce «Me's 0,01 
LAU-CO} ap oh eee os i 2,41 
eOun Biri ayones 4,07 
Me See eats orn" 0,04 
(CAKO) oo ee cece | 0,86 
MGOUMt mn. or ss 0,39 
OOM nyc se |. 0,12 
INGDOV: ug to beso 0,03 
JEG) soot id oRnOmne 0,20 
SOPME ikea > 0,01 
Glihverlust. . . Hydr. H,O 4,18 
Feuchtigkeit . . — 
COs. moe CaCO, 50,23 


org. Substanz. . = 
Riickstand .. . 37,33 


100,00 
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Ostlich von Hattingen wurde von uns bei Windegg und Emmingen 
in einigen Aufschliissen anstehende Nagelfluh festgestellt, so daB wir 
uns davon iiberzeugen konnten, nunmehr in den Bereich tertiarer 
Meeresablagerungen gelangt zu sein. Etwa 2 km 6stlich von Liptingen 
an einer StraBenkreuzung, dort, wo sich der Weg nordwarts nach Neu- 
hausen ob Eck abzweigt, steht kliiftiger Kalkstein we an, der in Spalten 
nur mit einem schwach roétlichbraun gefarbten Lehm erfiillt ist. Hier 
wurden Proben vom Kalkstein (1), vom Spaltenlehm (2) und von tiber- 
lagerndem Humusboden (3) entnommen. 

Das Gestein ist in nahezu frischem Zustande ein durchaus dichter 
Kalkstein von muscheligem. Bruch und weiBgrauer Farbe, jedoch weist 
er einen Anflug von rétlicher Farbung auf, und in kleinen feinen Ader- 
chen ist als Anzeichen wandernder Eisenlésungen rot gefarbtes Eisen- 
oxyd zur Ausscheidung gelangt. Der dichte Kalkstein ist oftmals mit 
kristallin ausgeschiedenen, rein weiBen Kalksteinpartien durchsetzt. 
Die Oberflache von Kalksteinbruchstiicken zeigt den charakteristischen, 
durch metasomatische Verdrangung des Kalkes hervorgegangenen,-rot 
gefarbten Uberzug. 

Der Spaltenlehm stellt in seinen feinerdigen Teilen einen rotlich 
gelbbraunen, tonigen Lehm dar. Er ist durchsetzt mit kleinen eckigen 
Kalkbruchstiicken, die mit einer roten Rinde tiberzogen sind, so daB 
seine urspriingliche Farbe sicherlich als rot zu gelten hat. Die Kalk- 
bruchstiickchen sind meist von dichter Beschaffenheit, wohl aber auck 
spatig oder faserig. Des weiteren lassen sich, wenn auch nicht allzu 
haufig, gerundete Quarzkérner von 1—3 mm Durchmesser wahr- 
nehmen, und kleine bohnerzartige Gebilde, z. T. fest, z. T. weich- 
sandig, rot oder braunlich gefarbt, gelangen zur Feststellung. Dieselben 
tauschen jedoch nur Bohnerze vor, denn in Wirklichkeit handelt es 
sich in ihnen wohl fast in den meisten oder allen Fallen, um vererzte 
tonige Gebilde und um festen Toneisenstein. Dieselben sind zwar ge- 
rundet, aber auBerlich doch sehr stark angegriffen und von rauher 
Oberflache. Zerschlagen zerfallen die weichen Kérner zu einer gelben 
oder roten erdig-sandigen Masse. Die Feinerde besteht aus porésen 
Kriimeln, ausgeschlammt laBt sie schlieBlich einen sandigen Rest 
zurtick, der aus weiBem, mehr oder weniger gerundetem Quarz, Kalk- 
spat und Tonstein zusammengesetzt ist. 

Der Humusboden ist dunkelrotbraun gefarbt, enthalt reichlich 
Wurzelreste und auch wohl einige Kalksplitterchen, er besteht zur 
Hauptsache jedoch aus festen, eckigen, dunkelrotbraun gefarbten, viel- 
kantigen Kriimeln bis zu halber HaselnuBgréBe. Aufgeschwemmt unter 
Wasser erweisen sich dieselben als tonige Massen, die einen sandigen 
Riickstand rotbrauner Bruchstiicke hinterlassen. Eigentliche Bohnerze 
sind auch hier wohl kaum vorhanden. 


Siiddeutsche Roterdebildungen auf Muschel- und Jurakalk. 217 
Die chemische Untersuchung ergab nachstehende Resultate: 
Gesamtanalysen. 
Umgerechnet auf von 


Feuchtigkeit und org. 
Substanz befreite Masse 


Spalten- Humus- | Spalten-| Kalk- 
lehm | boden lehm stein 


S103. 

lO peas 
Al,O3 . 
REO ¢ 
Mn,O, . 
CaO. 

MgO 

K,O. 

Na,O 

P.O; 

SOs. 

Gohl asus fear 
org. Substanz 
Eyre Om 2) 0 0,040 
CaCOseae ot. 0% 98,330 
MeCOn seats, 5-20. 0,840 
Feuchtigkeit . . . 0,020 


SUMIMIe) eer ee 100,090 


; : 
Chemie der Erde. Bd. XV. 
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Unléslicher Riickstand 


Umgerechnet auf von 
Feuchtigkeit und org. Substanz 
befreite Masse 


-ateaseeler 


% % % %o 


aus 0 aaa a ae 
HCI-lésl. SiO, 0,18 0,17- nee 0,20 0,18 


karb.-lésl.SiO,|| (1,20)} (0,93) (1,32) | (1,00) 

TiO; Sey as 0,02 0,01 0,003 0,02 0,01 

Al.OF oe 4,83 2,85 0,010 5,32 3,05 

INA O Ro d+ 6 6,91 7,86 ' 0,230 7,60 8,42 

MnO, ia 0,07 0,03 — 0,08 0,03 

CaO arin 0,95 2,50 25,100 0,74 0,70 

Mg Ones, aes 0,58 0,25 0,400 0,64 0,27 

iOS. Bares 0,24 0,14 0,047 0,26 0,15 0,05 
NEV OMe Foe: 0,03 0,02 0,021 0,03 0,02 0,02 
ReOMhartae, 0,14 0,16 0,036 0,15 0,17 0,04 
SO) ote eee 0,01 0,01 0,009 0,01 0,01 0,01 
Glihverlust . || 17,73 | 17,64 | H,O+ 0,034 0,73 | 10,43 0,03 
ls HOR vey Mou (7,66) | (6,12 0,020 — — — 
COsmpest.. « (0,22)} (1,50) 43,700 | CaCO, 0,55 3,65 | 98,33 
org. Substanz (1,92)]| (0,28) — |MgCO, — —_— 0,84 
Riickstand . 68,76 | 68,09 0,406 75,07 | 72,91 0,41 


Summe. . . |/100,45 | 99,79 100,120 100,00 | 100,00 | 100,07 


Der Zusammensetzung nach erfiillt der Spaltenlehm durchaus die 
Bedingungen fiir die Beschaffenheit einer Roterdebildung. Aus den 
Befunden der Gesamtanalysen laB8t sich der Spaltenlehm als IJluvial- 
horizont deuten, jedoch die Salzsaureausziige der beiden Proben 3 und 2 
stehen damit nicht recht im Einklang, denn nur die geringe Zunahme 
des Eisengehaltes beim Spaltenlehm kénnte fiir eine solche Bildung in 
Anspruch genommen werden. Es hat daher auch hier, geradeso wie 
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Desgl. und karbonatfrei Desgl. und riickstandsfrei 
berechnet berechnet 
3 | 2 it B | 2 | I 
% ae de % | % % 
HCl-lésl. SiO, 0,20 0,19 
Baresi 10g e (1533) 0 (2,04) )) SEE) (83.0) 90,7 y|20,42 
iO Seer ie ae 0,02 0,01 — | 0,08 | 0,04 — 
DNUAQ) 7 ERs ech aed oe 5,35 By 1,11 | 22,38 13,02 | 2,04 
IROKON Go Soe 7,604 8,74 25,50 31,96 35,89 | 46,95 
MESO), 2) 0 Siemens 0,08 Gee ) Saal 0,33 | 0,12 — 
CHO: a6 eae 0,74 0,73 — 3,10 3,00 — 
Me OMe. > 0,64 | 0,28 — | 2,70 1,15 | — 
ECC ORMS.miosc ee 0,26 | = 0,16 5,50 I,09 0,66 10,21 
IN ats OC) esate bes ist PES, Ys 0,03 0,02 | 222. | 0,13 0,08 4,08 
es OR ial staativ: ies gs 0,15 0,78 | 4,44 0,63 0,74 8,16 
SO eee 0,01 0,01 1,11 0,04 | 0,04 2,04 
ELVGt Fie@) <i 8,78 10,83 3533 36,73 44,48 6,12 
Riickstand. .. . 76,09 75,07 45,50 = — — 
Summe I00,02 | 100,00 100,00 | 100,01 


beim Aufschlu8 Hattingen, den Anschein, als wenn fiir die Erhéhung 
des Eisengehaltes im Spaltenlehm fast. nur allein der metasomatische 
Verdrangungsvorgang verantwortlich gemacht werden kann, so daB, 
ebenso wie dort, dem Humusboden, infolge seiner nahen Stellung zum 
Spaltenlehm, die Eigenschaft einer spater ausgebildeten Rendzina- 
bildung abgesprochen werden kann, was sie auch in Wirklichkeit nicht 
ist. Es stehen mithin in dieser Beziehung die Befunde des Aufschlusses 
Hattingen und Liptingen in Ubereinstimmung. 

Jedoch in unmittelbarer Umgebung dieses Aufschlusses, nur etwa 
150 m weiter westlich, befindet sich noch eine verlassene Lehm- und 
Bohnerzgrube in der Nahe’ des auf der topographischen Karte?) ein- 
gezeichneten Punktes ,,Denkm. 1799", dort, wo we und wy unmittel- 
bar aneinander grenzen. Hier diirften allerdings ganz besondere Ver- 
haltnisse bei der Ausbildung der Lehmablagerungen mit im Spiele 
gewesen sein, die nicht nur allein bodenbildenden Vorgangen zu ver- 
danken sind. Nach dem seinerzeit von meinem verstorbenen Mit- 
arbeiter aufgestellten Bericht, der hier méglichst wortlich wieder- 
gegeben sein mag, um unsere damaligen Eindriicke und Ansichten 
iiber diesen etwas eigenartig anmutenden Aufschlu8B zum Ausdruck 
zu bringen, liegen die dortigen Profilverhaltnisse folgendermaBen: Die 
Oberflache des Kalksteins ist hier zu groBen Kalkkugeln von 1 bis 


1) Vgl. Reichskarte Einheitsblatt 152a Villingen-Sigmaringen-Tuttlingen- 
Uberlingen 1:100000 (auf der geologischen Ubersichtskarte von Wiurttemberg 


Bl. 3 gleichfalls unter ,,5799' gekennzeichnet). 
15* 
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3 m Durchmetser aufgelést. Diese sind nicht etwa aus massigem, 
sondern aus bankigem Kalkstein hervorgegangen, so daB die Kugeln 
von parallelen Schichtfugen durchzogen sind. Daher erscheint ihre 
Entstehung u. a. nach Art des Zustandekommens des Wollsackgranites 
unwahrscheinlich. Diese Kugeln liegen in einem strengen, unge- 
schichteten Ton, haben eine rein weiBe, papierdiinne, pulverige Ober- 
flachenschicht, der Ton ist auf einige Zentimeter in ihrer unmittelbaren 
Umgebung grau gefarbt, im tibrigen gelb. Die Tondecke tiberdeckt 
nur einen Teil der Kugeln, wahrend andere daraus hervor in die nachst- 
folgende Schicht hineinragen, die sich durch diinnbankige Schichtung 
als sedimentare Bildung erweist. Die Sedimentdecke erfiillt den ganzen 
Rest des Profils bis auf die Ackerkrume in Héhe von 2—3 m. Sie 
besteht zu unterst aus einem gelbbraunen Lehm, der mit dem unter- 
lagernden gelben Ton groBe Ahnlichkeit hat, so daB er wohl dessen 
unmittelbares Umlagerungsprodukt darstellt. Weiter nach oben hin 
folgen bunte Schichten, von roter, gelber und weiBer Farbe, wobei die 
roten Anteile mehr sandiger, die gelben lehmiger und die weifSen rein 
toniger Natur sind. Den obersten Abschlu8 bis 50 cm Tiefe bildet ein 
gelb- und weiBfleckiger Lehm, der Kalksteinbruchstiicke enthalt und 
in dem sich ein‘rezentes , braunerde‘‘-artiges Ackerbodenprofil aus- 
gebildet hat. In samtlichen sedimentaren Schichten bis in den Acker- 
boden hinein finden sich reichlich und z. T. bis faustgroBe Bohnerze 
in besonders reichlicher Menge in ihren unteren Teilen, wo sie die 
‘Abbauwiirdigkeit des Lehmes fiir Ziegeleizwecke zunichte machen. 
Zur Erklarung dieser Vorkommnisse und deren Ausbildungsweise 
nimmt er in seinem Aufnahmebericht an, daB méglicherweise fiir die 
Ablagerung der untersten Schichten mit den Kalkkugeln kiistenferne, 
fiir die iiberlagernden kiistennahe Meeresbildungsverh4ltnisse, oder 
doch jedenfalls solche unter Wasser in Frage kommen kénnten, wobei 
allerdings darauf hingewiesen wird, daB keinerlei Fossilien, die eine 
solche Auffassung stiitzen kénnten, gefunden wurden. Er gelangte, 
um dieses noch zu erwahnen, zu dieser Ansicht infolge des Umstandes, 
daB sich vorliegender AufschluB im Bereich der tertiiren Meeres- 
bildungen befindet. Wir werden auf diese Fragen noch zuriickzu- 
kommen haben. Da8 aber jedenfalls die Bohnerze hier nicht auf 
primarer Lagerstatte liegen, scheint ihm ganz sicher zu sein. 

Nachstehende Proben wurden aus diesem Aufschlu8 entnommen 
und der Untersuchung zugefiihrt: 

Probe 1 gelber und stellenweise weiB gefleckter Lehm aus einer 
Tiefe von etwa 20—50 cm. Derselbe ist mit Kalkbruchstiicken durch- 
setzt, die z. T. durch Verwitterung in eine gelbe bis gelbbraune Masse 
umgewandelt worden sind. Dieser Lehm enthalt eingeschlossene Bohn- 
erze, so daB z. T. ein konglomeratisches Gebilde von Kalkstein, Lehm 
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und Bohnerz hervorgegangen ist. Die Bohnerze sind gerundet. Der 
_ feinerdige Anteil diese: Probeist ein gelb gefarbter, feinkriimeliger Lehm 
mit etwas Kalkgrus. Ausgeschlammt.hinterlaBt er einen Riickstand 
von nur ganz kleinen, rot gefarbten Bohnerzen und Bohnerzstiickchen, 
aber auch etwas Quarz, Kalkstiickchen und rot tiberzogene Partikel 
nebst ganz fein ausgebildetem weiBen Sand. 

Probe 2 roter, etwas sandiger Lehm aus einer Tiefe unter 50 cm 
zu groBen Bruchstiicken und Kriimeln ausgebildet. Sein Anteil unter 
2 mm KorngréBe ist gleichfalls rot gefarbt und von kriimeliger Be- 
schaffenheit, fiihrt etwas sandige, verbackene Eisenkonkretionen, aber 
nur sehr wenig Bohnerz. Seine Ausschlammung 1laB8t einen sandigen 
Riickstand von Bohnerzen und Zerfallsteilchen derselben librig, da- 
neben etwas Quarz und Toneisenstein, und zwar alle in einem etwas 
abgerollten Zustande. Kalkanteile sind nicht vorhanden. 

Probe 3 weiBer, fetter Ton, auch aus einer Tiefe unter 50 cm, 
sowohl in groBen Brocken als auch in feiner Masse vorliegend. Die 
Brocken sind manchmal gelb angefarbt und mit etwas sandigen Teilen 
durchsetzt. Ihre Feinerde ist grauweiB mit etwas gelblicher Anfarbung, 
krimelig und feinsandig, in ihr sind auch einige weiB gefarbte Bruch- 
stiickchen enthalten, die sich nach Behandlung mit Salzsdure und 
Wasser als mit Kalk und Ton verbackene Quarzfragmente erkennen 
lassen. Die abgeschlammte Feinerde besteht in ihrem Rest, der z. T. 
eine sandige Masse darstellt, aus Kalkfragmenten und gerundetem 
Quarz sowie auch ganz selten aus Fetzen von Bohnerzmaterial, welches 
jedoch nur einen sehr geringen Anteil an der Zusammensetzung der 
ganzen Masse hat. 

Probe 4 gelbbrauner Lehm, gleichfalls aus einer Tiefe unter 50 cm. 
Er ist zerreiblich und mit weiBlichen Partien durchsetzt. Die kleinen 
_ Anteile tiber 2 mm sind zumeist von eckiger Form und sandiger Be- 
schaffenheit, sie lésen sich,unter Wasser leicht zu Ton auf, der sich 
leicht abschlammen 14Bt. Der Lehm enthalt etwa 144% Bohnerze und 
auch sonst noch kleine Steinchen, wie seine Aufschlammung erkennen 
1aBt, da dann gr6Bere Bohnerzkérner, jedoch zur Hauptsache rot tiber- 
zogener Quarz und Tonteilchen, zum Vorschein kommen. Die braun- 
gelbe Feinerde bildet einen rétlich angefarbten, kriimeligen Boden. 

Probe 5 fetter, gelber Lehm iiber dem Kalkstein. Er enthalt rund 
15% Bohnerz, jedoch in sehr ungleichmaBiger Verteilung, so da8 
manche Partien bzw. Stiicke ganz erzfrei erscheinen, wogegen andere 
konglomeratisch ausgebildet sind, die etwa zur Halfte aus Erzkérnern 
und Erzsand bestehen. Unter den gréBeren Kérnern finden sich viel- 
fach miirbe, sandige Bohnerze, im allgemeinen sind dieselben hart und 
fest, sowie auch stets gerundet. Die Probe 5 gleicht in allen ihren An- 
teilen und in ihrer Ausbildung mit Ausnahme der wesentlich gr6éBeren 
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Anteilnahme der Bohnerze durchaus der Probe 1. Auch sind nur kleine 
Kalkbruchstiicke zugegen, und die Bohnerzkonglomeratbildungen mit 
Ton sind noch weit besser und typischer ausgebildet. Der ausge- 
schlimmte Riickstand hat die namliche Beschaffenheit, wie der der 
Probe 1, enthalt-aber nur ganz wenig Kalk. 

Probe 6 graugriiner Ton, der die groBen Kalkkugeln mit der daran 
anhaftenden papierdiinnen, weiBen Rinde oder Haut umhiillt, welch 
letztere aber nicht zu einer besonderen Untersuchung herangezogen 
werden konnte, da sie sich nicht im reinen Zustande abtrennen lieB. 
Zur Analyse wurden hier nur ganz reine, graugriine Tonstiicke ver- 
wandt. In dem bei der Probeentnahme am Fundort angetroffenen Zu- 
stande war dieser Umhiillungston eine véllig homogene, halbfeuchte 
Tonmasse, vollig frei von irgendwelchen gréberen Anteilen. Auch bei 
der Ausschlammung dieses Tones lieB sich kein eigentlicher Riickstand 
abtrennen, sondern lediglich auch nur Tonteilchen, deren vollige Zer- 
teilung bei der buchstablich fetten und schmierigen Konsistenz der 
Masse besondere Schwierigkeiten machte. Allerdings stellten sich in 
den allerfeinsten, letzten Schlammanteilen mikroskopisch kleinste 
Fetzen einer schwarzen Masse ein, die bei ihrer Kleinheit und Selten- 
heit nur einen winzigen, kaum nennenswerten Anteil an der Zusammen- 
setzung des Tones nehmen und die dem bloBen Auge kaum, oder doch 
nur schwierig, bemerkbar werden. Dennoch diirften diese Teilchen dem 
Ton seine Farbung verleihen. Ihre nach miihseliger Abtrennung er- 
méglichte Behandlung mit Wasser und Salzsdure lieB sie als ganz 
winzige, weiBe Quarzfragmente, iiberzogen mit einer Eisenerzhiille, er- 
kennen, wovon wir uns, namlich hinsichtlich der Natur der schwarzen 
Umhiillungsmasse, durch den positiven Ausfall der Berlinerblau- 
reaktion tiberzeugen konnten, wahrend der weiBe Quarz als nicht mehr 
in HCl lésliche Substanz iibrig blieb und durch geeignete optische 
Feststellung als solcher identifiziert werden konnte. 

Probe 7 grauweiBes, dichtes Kalkgestein von z. T. etwas kristalliner 
Ausbildung. Dasselbe ahnelt im groBen und ganzen sehr dem Gestein 
des ersten Liptinger Aufschlusses, wenn es nicht sogar demselben 
gleich ist. Bruchstiicke desselben sind oberflachlich gelb tiberzogen. 

Probe 8 groBe, wahllos in der Lehmgrube aufgefundene und dort 
iiberall herumliegende Bohnerzgebilde von z. T. recht umfangreichen 
Dimensionen, von welchen Stiicke bis zu Faustgr6Be entnommen, 
aber nicht chemisch untersucht wurden. Sie liegen in den verschieden- 
sten Ausbildungsformen vor, entweder als durchaus feste, harte, durch 
Eisenerz verbundene Bohnerzkonkretionen, welche AuBerlich mit 
glatter, polierter Oberflache versehene Gerdlle von dunkelrotbrauner 
bis schwarzer Farbe darstellen, oder welche in Gestalt von Bohnerz mit 
Tonstein konglomeratisch verbacken, aber weniger in festen, d. h. an- 
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gegriffenen Knollen ausgebildet, vorhanden sind. SchlieBlich erweisen 
sie sich auch als Konglomerate aus Bohnerz und Lehm und kénnen in- 
folgedessen schon leicht durch Behandlung mit Wasser oder sonstwie 
mechanischer Art einem Zerfall zugefiihrt werden. Die Bohnerze in allen 
diesen Variationen sind schwarz gefarbte, kugelférmige Gebilde von 
etwa bis zu HaselnuBgréBe, die im Innern eine konzentrisch-schalige 
Ausbildung zeigen. Ihre Farbe ist im Falle des umhiillenden Tonsteins 
meist rot, im Falle des umgebenden Lehms gelb bis gelbbraun. Den 
beiden ersten Ausbildungsformen kommt die Natur von ausgesproche- 
hen Gerdllen zu. 


¢ : Gesamtanalysen. 


cies Roter, | WeiBer,| Gelb- | Fetter, & 
fleckiger sandiger | fetter | brauner | gelber Ton 
Deka Ton Ton Lehm Lehm (Kugel- Kalk- 
aeese unter unter unter tiber umhiil- | 8estein 
bis 50 cm 50 cm | 50 cm | 50 cm Kalk- lungs- 
F Tiefe Tiefe Tiefe stein 
Tiefe masse) 
I ecm BPE | 4 5 oo ie; 
% % % | % % % % 
39,67 | 54,98 | 46,01 49,34 40,21 53.34 | 1,868 
ri Oe en, 1,29 1,44. 1,46 2,12 1,78 1,36 4 0,016 
Al,O,;  ..- 25,77 | 13,24 | 30,55-| 24,65 26,35 | 17,85 | 0,590 
He;O; Le. 13,69 16,74 2,82 14,76 oD 3,76 0,240 
Ning aes: 0,03 0,02 0,01 0,02 0,06 0,01 — 
CaO nth; 1,95 0,41 I,90 0,56 0,88 2.13 0,109 
MgO OEE 0,30 0,21 0,27 0,22 0,40 I,02 0,092 
Ores ee 0,25 0,10 0,19 0,61 0,30 3,34 0,147 
Na,O'. ... 0,14 0,21 0,18 0,37 0,27 0,40 0,025 
PHOP sbe 0,2'T 0,12 0,28 0,19 0,33 0,93 0,064 
SOs a raks 0,02 0,01 Sp. 0,01 0,01 0,02 0,010 
COs a fu... 1,38 0,14 0,91 0,11 0,06 0,18 — 
org. Subst. 0,03 0,02 — — — 0,02 — 
Feuchtigk. 5,29 2,66 4,84 4,58 5,41 | 10,46 0,030 
GaCO, -.. . — — — — —_ — | 96,o10 
MeCO-. —_— -— — — —_ _ 0,760 
ae 10,46 9,83 10,88 11,57 II,42 5,29 0,251 
100,11 100,212 


Vor der Auswertung der Analysenergebnisse (S. 223—227) sei darauf 
hingewiesen, daB die bei der Aufnahmefahrt aufgezeichneten Profil- 
verhaltnisse, wie sie oben zur Mitteilung gelangt sind, doch wohl keines- 
falls den wirklichen Verhaltnissen entsprechen kénnen, denn schon der 
Umstand der obersten Bedeckung der sedimentaéren Tone durch den 
gelben mit Kalksteinbruchstiicken .durchsetzten Lehm erweckt die 


T 
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Desgleichen umgerechnet auf von Feuchtigkeit und von organischer 
Substanz befreite Masse. 


6 
% % % % % 


SHOR 8 6 41,69 56,42 48,20 | 42,23 42,49 59,51 
TiO, 1,36 1,48 1,53 2,22 1,88 1,52 


IAG = 27,08 13,59 32,00 | 25,80 27,84 19,92 
Be. gee 14,39 17,18 2,05 5545 13,28 4,20 | 
WO ae 0,03 0,02 0,0r | 0,02 0,06 0,01 | 
CaO Fre 2,05 0,42 I,99 0,59 0,93 2,38 
MgO ai 0,32 0,22 0,28 0,23 0,42 1,14 
UAC) tes p 0,26 0,10 0,20 0,64 0,32 3,73 
NasO) ons 0,15 0,22 0,19 0,39 0,29 0,45 
1EAO Py ys PE 0,22 0,12 0,29 0,20 0,35 1,04 
SO Nee ee 0,02 0,01 Sp. 0,01 0,01 0,02 | 
CONF one 1,45 0,14 0,95 | 0,12 0,06 0,20 | 
Hydr. H,O 10,99 10,09 II,40 F250 E 12,07 5,90 | 


Ioo0,O1 | I00,oI 


groBten Bedenken, eine normale Profilfolge vor sich zu haben. Dies 
ist denn auch in der Tat der Fall und wird durch die Analysenbefunde 
ohne weiteres erwiesen, ganz abgesehen davon, daB das Auftreten des 
gelben Lehms mit Kalksteinverwitterungsbrtichstiicken und ferner 
nach oben tibergehend in ein rezentes brauncrdeartiges Ackerboden- 
profil bei dem Fehlen des unterlagernden Grundgesteins doch wohl eine 
absolute Unméglichkeit bedeutet. Eine derartige Lehmbildung kénnte 
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Unléslicher Riickstand. 


HC1-lésl. SiO, 
karb.-lésl. 
pees a aie (0,44) (0,82) 
IOs as o's 0,05 0,01 
AO oe: 1,98 2,92 
os O hs: Se 1SmNe Lt, 70. LO.OL 
Mia Oa aS 0,02 0,06 
CaO™re-s \. 0,49 0,81 
MeO oo: 3 0,13 0,30 
S-O)Rt) srr: 0,11 0,20 
Na OU 0,02 0,03 
BACT caine ae 0,19 0,33 
SOE as tae A 0,01 0,01 
Glihverlust 16,26} 16,89 
at,O7 : (4,58)| (5.41) 
CON eyes. (0,11)| (0,06) 
org. Subst. — — 
Rickstand . 68,91 | 68,31 


100,10 | 100,05 


daher entweder wohl nur durch Aufschwemmung auf die sedimentaren 
Schichten entstanden sein, oder, was noch wahrscheinlicher ist, kommt 
iiberhaupt nicht als Uberdeckungsschicht in Frage. Letzteres trifft 
nun auch wohl zu, insofern als die unter 50 cm Tiefe auftretenden Ton- 
sedimente in der eine Gelandevertiefung darstellenden Lehmgrube als 
Umschlammungsprodukte zum Absatz gelangt sind und dort eine 
Sedimentation erfahren haben. Dagegen kénnte der gelbe, mit Kalk- 
stiicken durchsetzte Lehm, der in ein rezentes Ackerbodenprofil tiber- 
geht, wohl von den die Kante der Lehmgrube bildenden Kalkstein- 
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Umgerechnet auf von Feuchtigkeit und von organischer Substanz 
befreite Masse. 


HCI-lésl. 
SiO, 
karb.-lésl. 
SiO: 

TiO, 
Al,O; 
Fe,O, . 
Mn,O, . 
CaO. 


Riickstand 


Summe: 


HCl1.-lésl. 
SiO, . 
karb.-lésl. 

SIO; a. be( tea) (0,46) 
DOs. - | 0,01 0,05 
Al ©; we 3,16 2,08 
Fe,O; . . lee 05 12,34 
Mn,O,. . | 0,01 0,02 
Caer. | 0,66 0,37 
MgO. 0,17 0,14 
K,0 0,18 0,12 
Na,O 0,03 0,02 
P20, . 0,30 0,20 
SOjane ee: Sp. 0,01 
Hydr.H,O 11,65 
Rickstand 82,61 


12,14 
72,33 


Summe: 99,98 100,00 


banken seitlich herabgerutscht sein, wenn iiberhaupt nicht eine Ver- 
wechslung oder Tauschung in seiner Lage vorliegt, da sich die Ton- 
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Desgleichen und riickstandsfrei berechnet. 


S10, . 
TiO, 
Al,O, . 
He,O, . 
Mn,0O, . 


MgO. 

K,O 

Na,O 
P,0;. 
SOs: 
Hydr.H,O 


Summe 


sedimente unmittelbar seitlich an das anstehende, etwas iiberragende, 
feste Gestein mit seinen tiberdeckenden Verwitterungsmaterialien an- 
schlieBen. Dazu tritt noch hinzu, daB sich der AufschluB in einem 
ausgesprochenen Stérungsgebiet befindet, wo sich zwei Etagen des 
weiBen Jura unmittelbar nebeneinander anstehend vorfinden und 
auch ,,vermutliche Verwerfungen‘’ auftreten, wie es die Ein- 
zeichnungen der geologischen Karte vermerken. Da jedoch nahere 
Aufzeichnungen unsererseits leider fehlen, bzw. in den nachgelassenen 
Angaben meines Mitarbeiters nicht mehr vorhanden sind, so muB ich 
mich darauf verlassen, was mir dem Gedachtnis nach noch von den 
Profilverhaltnissen in Erinnerung ist, zumal ein nochmaliger Besuch 
des Aufschlusses unter den jetzigen Verhaltnissen kaum durchfiihrbar 
erscheint. Demzufolge diirften in Wirklichkeit die Profilverhaltnisse 
doch wohl derartig liegen, daB von einer Uberdeckung der Tonsedi- 
mente durch den gelben Lehm (Probe r) nicht gesprochen werden kann. 
Zu unterst liegt der gelbbraune Lehm, dariiber die Tonsedimente, 
und zwar in z. T. etwas unregelmaBiger Anordnung. 

Sieht man sich nun den Ausfall der Analysenbefunde des gelben 
Lehms der Probe x und der Probe 5, die gleichfalls einen gelben Lehm 
darstellt, an, so iiberrascht die Ubereinstimmung derselben, und zwar 
sowohl in der Gesamtzusammensetzung als auch in der des in Salz- 
sdure unléslichen Riickstandes sowie des salzsaureléslichen Anteils, so 
daB auf die Gleichheit beider Proben geschlossen werden muB. Probe 4, 
der gelbbraune Lehm, steht diesen beiden Proben recht nahe und weicht 
gemeinsam mit ihnen von der Zusammensetzung aller sonstigen 
Proben des Aufschlusses, und zwar zumeist verhaltnismaBig stark, ab, 
so daB auch hier der SchluB berechtigt erscheint, den gelbbraunen 
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Lehm als ein wenig verandertes Umwandlungsprodukt des gelben 
Lehms anzusehen. DaB die Probe 1 als das unmittelbare, rezente 
Verwitterungsprodukt des Kalkgesteins aufzufassen ist, dirfte kaum 
zu bezweifeln sein, und auch der gelbe Lehm aus den tiefsten Lagen 
der Lehmgrube-(Probe 5) steht in nachster Verbindung mit dem Kalk, 
denn ragen doch die Kalkkugeln, die als aufgeléste Oberflache des 
unterlagernden anstehenden Kalkgesteins zu gelten haben, in diese 
Schicht hinein. Er diirfte daher gleichermaBen ein unmittelbares Ver- 
witterungsprodukt des Kalkgesteins sein. Der gelbbraune Lehm 
(Probe 4), dessen Ahnlichkeit mit dem gelben Lehm schon hervor- 
gehoben wurde, unterscheidet sich von diesem eigentlich nur durch 
seinen etwas héheren Gehalt an Eisenoxyd und dafiir etwas geringeren 
an Tonerde. Das geht sowohl aus der Gesamtanalyse sowie der des 
unldslichen Riickstandes und der des Salzséureauszuges hervor, so 
daB sein ganzer Unterschied letzten Endes nur auf eine Konzentration 
des Eisengehaltes hinauslauft. Dagegen stellt sich der vorigen Probe (4) 
gegeniiber Probe 3, der weiBe, fette Ton, als ein mehr toniges, eisen- 
armeres, etwas kalkhaltigeres, jedoch an Alkalien armeres Produkt dar, 
das wohl seine Beschaffenheit einem mechanischen Eingriff zu ver- 
danken hat, wenngleich auch der Salzsdureauszug zu erkennen gibt, 
daB sich auch ein chemischer Einflu8 geltend gemacht hat, da insbe- 
sondere die Alkalien leichter léslich geworden sind. In dieser Probe 
ist auBerdem die unldsliche Riickstandsmasse erheblich vermehrt 
worden, die bei recht ahnlicher Zusammensetzung wie in Probe 4, nur 
mit Ausnahme der geringeren AnteilInahme an Alkalien, hierauf in 
gleicher Weise hinweist, und deren Vermehrung an Riickstandsanteilen 
abermals mechanisch wirkenden Einfliissen zuzuschreiben ist. Die 
Probe 2, deren Bezeichnung roter, sandiger Ton gewahlt wurde, gibt 
auch in ihrer Analyse den diesbeziiglichen Charakter wieder. Die Ge- 
samtanalyse weist denn auch den héchsten Gehalt aller fiinf Proben 
an Kieselsaéure auf, den geringsten an Tonerde sowie an sonstigen Be- 
standteilen, nur ihr Eisengehalt ist abermals der héchste. In derselben 
Richtung liegt auch die Ausbildung des unldslichen Riickstandes, Kiesel- 
sdure mit nur wenig Tonerde haben den gréBten Anteil daran, Eisen- 
oxyd ist stark vertreten. Im Salzsdureauszug dominieren gleichfalls 
Fe,O, und die Menge des unldslichen Riickstandes, wogegen alle 
sonstigen Bestandteile, selbst die Tonerde, sehr zuriicktreten. Der von 
Wasser, Karbonat und Riickstand befreite Salzséureauszug laBt auf 
eine fast allein aus Eisenoxyd und Hydratwasser bestehende Zu- 
sammensetzung schlieBen. 

Eine ganz besonders abweichende Zusammensetzung kommt der 
Probe 6, d. h. der graugriin gefarbten Umhiillungssubstanz der Kalk- 
kugeln, zu. Trotzdem sie von allen Proben den ausgesprochensten 
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Toncharakter aufweist, ist ihr Kieselsiuregehalt doch am héchsten und 
ihr. Tonerdegehalt verhaltnismaBig stark herabgedriickt. Eisenoxyd 
ist nur gering, wenn auch etwas mehr als in dem weiBen, fetten Ton (3), 
zugegen. Erdalkalien und Alkalien sowie auch besonders Phosphorsaure 
nehmen einen relativ recht hohen Anteil. Der Hydratwassergehalt ist 
allerdings fiir eine Tonsubstanz nur auBerst ungentigend vorhanden, 
so daB unter Zugrundelegung seines Gehaltes nur etwa 42 Vomyreiner 
Ton” in der Gesamtmasse vorhanden sind, woraus geschlossen werden 
darf, wie es auch dem Anschein nach zutrifft, bzw. die Aufschlim- 
mung der Masse ergeben hat, daB der recht hohe Anteil an sog. Riick- 
‘standssubstanz in sehr fein verteiltem Zustande zugegen ist. Dieser 
letztere zeichnet sich denn auch durch einen hohen Kieselsduregehalt 
und einen verhaltnismaBig geringen Tonerdegehalt bei relativ hoher 
Anteilnahme der Alkalien aus. Er gleicht in seiner Zusammensetzung 
recht sehr dem Riickstand der Probe 2, d. b. dem des rot gefarbten, 
sandigen Tons, wenn auch wohl sein Alkaliengehalt bedeutend héher 
ist. Auch sein Salzsdureauszug 1aBt von dem der anderen Proben recht 
abweichende Verhaltnisse erkennen, insofern als sich bei ihm die von 
Wasser, organischer Substanz und Karbonat befreite, salzsdurelésliche 
Substanz sehr reich an Sesquioxyden, Erdalkalien und Alkalien ein- 
schlieBlich der Phosphorséure bei Anwesenheit eines sehr hohen 
Riickstandes erweist. In der Zusammensetzung des auch noch riick- 
standsfrei berechneten Salzsaureauszuges kommen diese Unterschiede 
gegentiber den iibrigen Proben noch starker zum Ausdruck. Es handelt 
sich somit in ihm nach allen Feststellungen um eine mechanisch sehr 
stark aufgearbeitete und demnach fein verteilte Masse. 

Was schlieBlich nun noch das Kalkgestein in stofflicher Hinsicht 
im Vergleich zu den vorbesprochenen Proben anbelangt, so ware kurz 
darauf hinzuweisen, daB dasselbe in seiner auf Wasser- und karbonat- 
freie Substanz umgerechneten Gesamtzusammensetzung eine, wenig- 
stens gegeniiber den anderen Proben, nicht ganz zu verkennende Ahn- 
lichkeit mit den analogen Werten der Probe 6 und auch z. T. der 
Probe 2 zeigt, die sich namentlich in dem héheren Kieselsdure- und 
niederen Tonerdegehalt wiedergibt und fiir Probe 6 auch im Gehalt der 
Erdalkalien und Alkalien einschlieBlich der Phosphorsdéure und 
Schwefelsaure zum Ausdruck kommt. Ein gleichsinniges, ahnliches 
‘Verhalten macht sich, allerdings mit verschiedenen Unterschieden, 
auch in der Zusammensetzung des unléslichen Riickstandes geltend, 
was alles in seiner Gesamtheit darauf hindeuten diirfte, daB auch die 
graugriine Umhiillungsmasse der Kalksteinkugeln ebenso wie der rot 
gefarbte, sandige Ton als ein durch Um- und Ausschlammung der Kalk- 
verwitterungsprodukte hervorgegangenes Restprodukt anzusprechen 
ist, insofern schwerlésliche Anteile des Kalkgesteins mit an dem Aufbau 
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teilnehmen. Ats diesen und obigen Erwagungen heraus haben wir es 
in den vorliegenden, mannigfachen Lehmbildungen, soweit die Proben 2, 
3, 4 und 6 in Frage kommen, mit verschwemmten Umlagerungs- 
gebilden zu tun, wahrend in der Probe 5, ebenso wie in Probe I, ein 
unmittelbares Verwitterungsprodukt des Kalkgesteins vorliegt, von 
welchem Probe 1 als ein rezentes Gebilde und Probe 5 auch als ein 
jiingeres Gebilde anzusehen ist. 

Wenn wir nun auch nicht gewillt sind, auf die Frage nach der 
Entstehung des Bohnerzes, da sie fiir uns eine héchst sekundare An- 
gelegenheit ist, einzugehen und desgleichen auch keine Stellung nehmen 
wollen zu der weiteren Frage nach dem Unterschiede zwischen pri- 
marem und sekundarem Bohnerz, so sind wir doch gezwungen, in- 
soweit auf die Bohnerzfrage Riicksicht zu nehmen, als uns in dem 
vorliegenden Aufschlu8 allerorten, und sogar ausnahmsweise, reichlich 
diese Gebilde entgegen getreten sind, zumeist, wie schon hervorgehoben, 
zerstreut auf der Oberflache, insbesondere aber in allen médglichen 
Formen in dem gelb gefarbten Lehm, dem Verwitterungsprodukt des 
Kalkgesteins. Wie unsere Untersuchungen der einzelnen Proben aber 
ergeben haben, treten sie in der Feinerde der Sedimente nicht mehr, 
oder doch nur noch in ganz kleinenGebilden, oder in mehr oder weniger 
zerstortem Zustande auf. Nur noch im gelbbraun gefarbten Lehm (4) 
sind geringe Mengen von ihnen zugegen. Das besagt im groBen und 
ganzen aber nichts anderes, als daB sie in den Lehm- und Tonsedi- 
menten eigentlich als solche nicht vorhanden sind. Wie schon einmal 
betont, erscheinen uns die Bohnerzbildungen unseres Aufschlusses 
samtlich als sekundare Bildungen, da hierfiir ihr Aussehen spricht, 
ganz gleichgiiltig dabei, ob sie in einzelnen Individuen, d.h. Bohnerz- 
kugeln, oder in konglomeratischen Gerdllen auftreten. Sie sind daher 
u. E. eingeschwemmt worden, und kann dieses unserer Ansicht nach, 
um den 6rtlichen Verhaltnissen Rechnung zu tragen, doch wohl nur 
so geschehen sein, daB sie sich nur in dem Verwitterungslehm des Kalk- 
gesteins finden und hier infolge ihrer spezifischen Schwere zur Ein- und 
Ablagerung kamen. Die Wassermassen, welche die Einschlammung 
bewirkten, miissen anfangs von starker Bewegung und Wirkung 
gewesen sein, denn sonst hatte der anstehende Kalkstein nicht eine 
kugelférmige Ausbildung erhalten kénnen, und erst spater setzten 
sich wohl im stehenden Wasser die tonigen Sedimente ab, die nur noch 
kleinere bis kleinste Bohnerzindividuen und Fragmente derselben 
fiihren. Demzufolge erweist sich der vorliegende AufschluB als eine 
Art Muldenbildung, d. h. jedenfalls als eine Vertiefung im anstehenden 
Kalk, und die Zufuhr des sedimentiren Materials muB, soweit es sich 
nicht um Verwitterungsmaterial des Kalksteins handelt, worauf unsere 
Untersuchungen jedoch hinweisen, in verhaltnismaBig jingerer Zeit 
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stattgefunden haben. Allerdings wiirde dieses nur cine Méglichkeit 
der Entstehung und Ausbildung der sedimentaren Tonbildungen sein, 
die uns zwar als die wahrscheinlichste anmutet, denn wenn die Bohn- 
erze Zugefiihrt sein sollen, so mtiBte auch noch weiteres Material hin- 
zugetreten sein, was aber nach unseren Untersuchungen nicht zu er- 
kennen ist, wenn nicht vorausgesetzt wird, daB solches Material gleich- 
falls von lehmig-toniger Art gewesen sei, was allerdings wiederum als 
sehr naheliegend angenommen werden darf. Zwar weist auch die Be- 
schaffenheit der aufgefundenen Bohnerzkonkretionsgeréile des wei- 
teren auf ihre sekundare Natur hin, insofern als sie z. T. noch in harten, 
festen Gerdllbildungen vorhanden sind, die sich dann erst spaiter durch 
Verwitterung, wie schon angedeutet, in solche von einem lockeren 
Gefiige und in einem zersetzten Zustande umgewandelt haben, bis sie 
schlieBlich ganz zu stark angegriffenen Bohnerzkugeln oder -kérmern 
aufgelést worden sind. Dennoch wollen wir uns mit dieser Frage, da 
sie nach den vorliegenden Untersuchungsbefunden nicht ohne weiteres 
zu beantworten ist, nicht langer aufhalten. Fiir unsere Zwecke geniigt 
der Nachweis, daB wir es in unseren Bildungen mit Ausnahme des 
gelben Lehms nicht mit unmittelbaren Verwitterungsprodukten zu tun 
haben, wobei allerdings die Frage vorlaufig offen bleiben muB, zu 
welcher geologischen Zeitepoche dieser den Sedimenten unterlagernde 
Lehm zur Ausbildung gelangt ist, da er mit dem zweifellos rezenten 
Lehm die gleiche Zusammensetzung und Beschaffenheit aufweist. 

Betrachtet man schlieBlich noch vom gesamtstofflichen Charakter 
aus die Lehmtonbildungen vorliegenden Aufschlusses, so mu8 man 
zugeben, daB sie in ihrer Zusammensetzung Roterdebildungen durchaus 
gleichen, nur nicht mit Ausnahme der Kalkkugelumhiillungsmasse und 
des weiBen, fetten Tons der Probe 2. 

Die Bohnerzgruben im Gebiet des Albabbruches siidwestlich von 
Reutlingen bei Salmendingen, Willmandingen und Genkingen sind, 
soweit sie von uns besichtigt wurden, alle verfallen, nur am Schaltberg 
bei Genkingen hatten wir mehr Gliick und konnten dortselbst Proben 
entnehmen. Der Aufschlu8 liegt dstlich von genanntem Ort unweit 
an der zum Schlo8 Lichtenstein fiihrenden StraBe und gehért dem 
WeiBjura wyd an. 

Der anstehende Kalkstein erweist sich im frischen Zustande als 
ein dichtes, weiBgrau gefarbtes Gestein, dessen am Fundort herum- 
liegende Bruchstiicke auf ihrer Oberflache gelb bis gelbrot gefarbte 
Uberziige erkennen lassen. 

Probe 1 gelber, toniger Lehm mit konkretionaren Gebilden, auBer- 
lich 4hnlich den L6&kindeln. Er ist dicht und zerfallt im trockenen 
Zustande in scharfkantige, durch glatte Flachen gekennzeichnete 
Formen, unter Wasser aufgeschlossen zerteilt er sich unter Hinter- 


232 Blanck u. Melville, Die Verwitterung der Gesteine Deutschlands. 


lassung eines Riickstandes von nur sehr geringen, sandigen Teilchen, 
die zur Hauptsache aus weiBem glanzenden Bergkristall und Kalkspat, 
dichtem weiBen bis gelben Quarz und seltener aus dunkelrotbraun 
iiberzogenen Partikeln bestehen. Letztere sind gerundet, beim Zer- 
driicken zerfallen sie in eine heller gefarbte Masse kleinster Bruchstiicke, 
dagegen sind der Quarz, Bergkristall und Kalkspat nicht gerundet, 
sondern kantig und splitterig ausgebildet. 

Dieser gelbe, tonige Lehm setzt sich aus zwei verschiedenen An- 
teilen zusammen. 

Ia ist ein fast reiner, bolusartiger Ton, der nach dem Ausschlam- 
men einen geringen Rest von rétlichem karbonathaltigen Sand hinter- 
14Bt. 

1b ist eine mergelig-sandige Bildung. In ihr sind reichlich, im ab- 
gerollten Zustande vorhandene Knochenreste enthalten. Nach dem 
Abschlammen mit Wasser bleiben sehr sandige Teile zuriick, die 4uBer- 
lich dem Riickstand von fa gleichen, jedoch viel karbonathaltiger sind. 

Probe 2 fetter, rotbrauner, eigentlich wohl braunrot gefarbter, 
kriimeliger Lehm aus der Oberkante des gelben Lehms. Er geht in 
einen feinkriimeligen Boden tiber, der durch Kalk- und z. T. gerundete 
Bohnerzsplitterchen nur wenig verunreinigt ist. Die Ausschlammung 
der Probe 2 mit Wasser liefert als Rest einen ziemlichen, aus abgerollten 
Quarzen und Bergkristallen sowie aus wenigem Bohnerz bestehenden 
Riickstand. Die kleinen Bohnerze sind gerundet und zeigen eine glatte 
und glanzende Oberflache. 

Probe 3 humoser Horizont, er ist kaffeebraun gefarbt, leicht zer- 
reiblich und von feinsandiger Natur. Diese Probe ist etwas durch die 
Probe 1b verunreinigt, jedoch wurde dieser Anteil entfernt. Die ge- 
samte Masse der Probe 3 liegt unter 2 mm Korngr6Be, sie erweist sich 
also als eine durchaus feinerdige Oberflachenbildung, die keine nennens- 
werte Menge von Ton abschlammen 1aBt, sondern nur feinerdige und 
sehr reichliche, humushaltige Teile fiihrt. 

Probe 4 gelbbraunlich, etwas rétlich gefarbter, rezenter Illuvial- 
horizont. Er setzt sich aus auBen graubraun, innen gelbbraun ge- 
farbten, groBen Lehm-Ton-Kriimeln zusammen, enthalt einige groBe, 
gebleichte und wenig kleinere Kalkstiicke. Einige Partien in ihm sind 
bolusartig und bohnerzfrei, insgesamt enthalt er etwa 114% sehr 
feiner, harter und glanzender Bohnerze, die konglomeratisch mit Lehm 
verbacken sind. Er ist nur schwach durchwurzelt. 

Probe 5 Rendzina, ein dunkelgraubraun gefarbter, feiner kriime- 
liger Lehmboden, durchsetzt mit Kalkbruchstiicken in der Art von 
Probe 4. Er enthalt kein Bohnerz, wohl aber ein paar harte Splitter 
von Bohnerzschalen. 
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In den Proben 4 und 5 ist das Zuriicktreten der kleineren Korn- 
gro8en aus Kalkstein auffallend, denn unter 2 mm findet sich fast 
nichts mehr davon. 


Die chemische Untersuchung dieser Proben fiihrte zu nachstehen- 
den Ergebnissen!): 


Gesamtanalysen. 
roterde- 
Pine |icrotx artiger | Rend- 
gelber | liger, beatnes Humoser Boden-| zina- | as 
Lehm | gelber Tekin Horizont hori. | boden | S°stei2 
Lehm 
zont 
se oe Ib G2 3 4 5 6 
% % % % % % % 
=iOs. - -.- || 45,12] 45,82] 40,84 56,58| 42,06 | 58,25 | 3,428 
TEXOAR Si alaene 73 2,19 I,Io 1,20 2,02 1,38 0,028 
INIA 3 23,05 | 14,61 | 22,54-| 6,32] 20,63 | 12,03] 0,704 
Lae Oe Se 21,53] 15,16 8,90 0,420 
FeO ‘ hor \ ae HEIR DES 0,17 0,10 0,06 
IMBOAO Asa ee a 0,01 0,01 0,05 | MnO 2,28 0,79 0,26 —- 
CAO. 5. 1,43 9,34 1,14 — 1,81 I,70 | 0,029 
MeOs . = - 0,38 0,42 0,65 0,55 0,20 1,08 |, 0,067 
CO) eter: 0,61 0,48 0,31 0,30 1,07 1,52 | 0,273 
Na,Ov. =. 0,23 0,27 0,28 0,42 0,42 0,42 | 0,040 
P,O;. 3g 0,19 0,19 0,33 0,50 0,40 0,34 | 0,065 
SOM. - a Sp. — 0,20 0,18 0,20 0,036 
COT 2. 0,50 7,10 0,22 | CaCO, 2,30 1,48 0,34 | 92,850 
MeCO,; — — — 1,510 
org. Subst. . 0,07 = 0,09 0,27 0,22 3,16 ene 
Hydr. H,O 9,79 6,95 9,62 6,532] E2539 9,45 | 9,330 
AE Soe 8,73 5,14 | 10,22 1,08 1,07 1,02 | 0,500 
100,02 | 100,40 


Nach ihrem Vorkommen an Ort und Stelle zu urteilen, erweisen 
sich zunichst die Proben 1, 2 und 3 insofern einander zugehorig, als 
sie in Gestalt einer Spaltenausfiillungsmasse im Kalkgestein eutttcten 
und als Altere Einschlammungsprodukte aufgefaBt werden diirfen, 
wibrend die Proben 4 und 5 als junge, rezente Bildungen anzusprechen 
sind. Vergleicht man auf Grund des Ausfalls der Gesamtanalysen die 
Proben ra, Ib, 2 und 3, so lassen die urspriinglich gewonnenen Ana- 
lysenzahlen kaum eine befriedigende SchluBfolgerung nach irgend- 


1) 42s ist. darauf hinzuweisen, daB Probe 3, 4 und 5 vérliegenden: Auf- 

schlusses sowie diejenigen der noch folgenden Aufschliisse Zainingen, Inneringen, 

tadt, Ehrenstein und Beimerstetten abweichend von den pera ecbae? 

= “Weise untersucht wurden, daB hier Gesamtanalyse und Salzsdureauszug 

durchgefiihrt wurden und die Zusammensetzung des in Salzsdure unldslichen 
Riickstandes aus diesen Befunden errechnet wurde. 


16 
Chemie der Erde. Bd. XV. 
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Desgleichen umgerechnet auf von Feuchtigkeit und von organischer 
Substanz befreite Masse. 


1,22.) 


25,19 


14,58 H 


0,06 
0,89 ~=0,38 0,94 | 
0,42 | 0,531 0,72 
0,68 0,60 0,34 
0,26 0,34 0,31 | 
0,21 0,24 0,37 

= Sp. — | 
10,87 8!79)|" Te, 7241 


100,00 | 100,00 | 100,00 


einer Richtung hin zu, nur héchstens in der Art, daB Probe 3 gegeniiber 
den drei anderen ganzlich aus dem Rahmen fallt, was sich in ihrem 
wesentlich verschiedenen Gehalt an SiO,, Al,O3, Fe,O3, MnO und CaO 
geltend macht, trotz der auch sicherlich nicht weitgehenden Uber- 
einstimmung dieser Werte bei den drei anderen Proben unter sich. 
Dennoch lassen die auf wasser-, humus- und karbonatfreie Substanz 
umgerechneten Zahlen wohl eine Folgerung in dem Sinne zu, 
daB ra und 2 in etwas naherer Beziehung zueinander stehen, wenn- 
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= 


Analyse des in Salzsaure unléslichen Riickstandes. 


EE Gl a Sac ak ck 
7/0 | /0 | 7/0 } 70 | % % % 
©5,40 -|- 74,72 04,00 1 90,23. 10-54,34 4 75,07 | 75,53 
2,48 3,48 L70 gon 2,62 1= Pr 78 Noor 
27,92 E70 Vee AG E 6,66 - 24,55 D7 4a eee 03' 
3,03 27 6,06 7399 e442 | R78) 2.02 
oe ae tse. T0704 0,71 — | —- 
0,06 Oh OOO 0,66 | 1,02 1,03 0,66 
0,16 0,21 0,23 | 0,54 | — | 0,87 | 1,51 
0,63 0,50 O,§2 | 0,40 | 1,29 | ais) | 4,50 
0,32 0,41 0,42 | 0,47 | 0,50 0,50 0,24 

a == | 0,35 0,34 0,30 | — 
eel — | 0,15 3 0,20 | 0,15 oa 
Summe 99,98 99,99 i 100,01 | 100,00 | 100,01 . 100,00 


5 | 6 
fo ope 
HC1-losl. | | | ; | 

S10... 0,27) | 0,33 0,19 | 6:16 Aries t4ie| 0,14 | 0,057 
karb.-lésl. | [ 

SiO, . . || (0,73) | (0,80) | (0,79) | = ie Pees gps 
MiOse.. - i030 5 .0;06 0,02 ~ | 0.00 
RIO ge, 3 SO ese 2 MG 2T | 0,07, 1° 1,69" | 2,04 | 0,038 
BesOne ase: 6,10 | 6,22 9,22 | 72 SARL ONS 772 0,330 
IY Ro Oy tac 0,01 | 0,01 0,05 . MnO 1,42 | 0,24 | 0,26 — 
CO ae TsO 0725 1,08 | 0,66 | 1,85 | 1,09 | 52,030 
MeO. ss: 0,27 0,29 0,50 | G12. 0,24 | 0,42 0,720 
AO ane aes 0,18 0,17 OED || ©, O4n 0,07 sm 0,14 0,072 
INasOr. sr: 0,0T | 0,02 | 0,01 0,04 | 0,04 0,04 0,029 
POE sey a 0,19 | 0,19 0,33 Oy || Opie =| Mopac 0,065 
SOnes est ee Open hi | 0,08 | 0,02 | 0,08 0,036 
Glithverlust || 19,09 | 19,19 | 20,15 | 8,68 14,33 | 13,78 an 
(H,O-) . . |} (8,73) | (5.14) |(t0,22) | (1,08), (1,07) | (1,02) | 0,500 

mi(COs). . . (0,50) | (7,10) | (0,22) | (1,01) | (0,65) | (0,15) | 41,950 
(org. Subst.) (0,07):| — | (0,09) } (0,27) (0,22) | (3,16) | — 
Riickstand 68,73 | 61,15 | 63,46 80,34 | IT14 V7741 | 4,495 

Summe: 100,03 |100,40 | 100,45 | 100,01 |100,06 100,12 {100,023 


gleich in ihnen auch eine relative Verschiebung des Kieselsdure- und 
Eisengehaltes festzustellen ist, wogegen rb als sandige und mergelige 
Bildung in ihrem Gehalt an Kieselsiure hiervon abweicht, sich aber 
der Zusammensetzung der Probe 3 nahert, obschon auch hier, gleich- 
falls im Gehalt der Sesquioxyde, eine relative Schwankung Platz ge- 
griffen hat. Die Zusammensetzung des in Salzsdure unléslichen Riick- 


standes bringt dieses Verhaltnis der einzelnen Proben untereinander 
16* 


236 Blanck und Melville, Die Verwitterung der Gesteine Deutschlands. 


Dieselben umgerechnet auf von Feuchtigkeit und von organischer 
Substanz befreite Masse. 


HC1-lésl. 
SiOs a 0,19 0,14 0,21 | 0,16 0,14 0,14 0,06 
karb.-lésl. | | 
SiO, . . || (0,80)|  (0,84)| (0,88), i) le Anis a 
TiOsan aes 0,03 0,06 0,02 | — = Sp. 
Al,O,; .« - 4,23 3,91; 5,78 0:98) Wt, 71) 3,00 0,04 
Fe,O;. 4 6,69 6,53 | 10,23 7,38 tim 4,2 tes, 84 0,33 
Mn,0O, . - 0,01 0,01 0,06 | MnO 1,44 0,24 | 0,27 — 
CaOu = 0,82 0,21 0,89 0,67 1,88 1,14 —— 
MgO). 4% 0,30 0,30! 0,55 | 0,12 |} 0,24] 0,43 — 
IG{OY on te 0,20 0,18 | 0,26 0,04 0.07 0,14 0,07 
Na,O'= = . 0,01 0,02 | 0,01 0,04 | 0,04 | 0,04 0,03 
PSOne 0,21 0,20! 0,37! ©,22 8 O14 eeO, TE 0,07 
SO cae _ Sp. — 0,08 | 0,02 | 0,08 0,04 
Hydr. H,O 10,73 7s 30 EEO; 07 6,41 | 12,54 | 9,85 0,30 
CaCO, .. 1,25 16,95 0,55 | CO, 1,02 0,66 | 0,16 | CaCO, 93,02 
MgCO, . . — — = = = = 1,58 
Riickstand 75.34 | ©4,19| 70,4 81,43 | 78,10 | 80,69 4,51 
99,99 99,98 


SiO. . 
TiO, 
Al,O, 
Fe,O, . 
Mn,O, . 
CaO. 
MgO. 

K,O 

Na,O 

12 Oe 
SOP 
Hydr. H,O 
Riickstand . 
Co, . 


Summe: 


abermals, wenn nicht sogar noch deutlicher, zum Ausdruck. Die in 
Salzsaure léslichen Anteile der genannten vier Proben lassen einerseits 
den engen Zusammenhang von ta und rb erkennen, was durchaus 
verstandlich erscheint, da ja 1b nur die mergelige Ausbildungsform 
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von Ia darstellt. Dies wird insbesondere deutlich durch den Vergleich 
der beiden umgerechneten Analysen auf von Wasser und von organischer 
Substanz sowie auch auf von Karbonat befreite Masse bestatigt. 
Andererseits zeigt sich aber doch die stoffliche Natur der beiden 
Proben rb und 3 auf Grund der Zusammensetzung der Salzsaure- 
ausziige und ihrer Umrechnungswerte nicht als sehr nahe stehend, ob- 
gleich in beiden Proben sandig-mergelige Produkte vorliegen. Jedoch 
trotz der schon erwahnten Ahnlichkeit der beiden Proben 1a und 2 
erweist sich letztere von allen bisher behandelten vier Proben des 
Profils als diejenige, die ihrer chemischen Zusammensetzung nach die 
Natur einer Terra rossa am besten wiedergibt. In dieser Hinsicht 
steht ihr sodann die Probe 4 am niachsten, was aus einem Vergleich 
der diesbeziiglichen Gesamtanalysenwerte sowie auch der iibrigen Be- 
funde trotz mancher Abweichungen entnommen werden kann, wo- 
gegentiber Probe 5, der Rendzinaboden, ganzlich absticht, wenn auch 
eine genetische Verbindung zwischen den Proben 4 und 5 besteht. 
Ohne noch die sich aus den analytischen Daten ableitbaren, még- 
lichen Beziehungen nach einer oder anderer Richtung weiter verfolgen 
zu wollen, da hierfiir die zur Verfiigung stehenden Ermittlungen, 
infolge des schon erwahnten Umstandes einer durchaus méglichen Ver- 
mischung des. Probenmaterials, fiir derartige Zwecke nicht gerade 
sehr geeignet erscheinen, so muB doch letzten Endes, indem den 
natiirlichen Verhaltnissen des Auftretens und Vorkommens der Proben 
Rechnung getragen wird, als feststehend anerkannt bleiben, da8 es 
sich in der Serie 4, 5 und 6 um ein durchaus rezentes Bodenprofil 
handelt, wahrend die Serie 1, 2 und 3 allem Anschein nach als ein 
alteres Spaltenausfillungsmaterial in Frage kommt. 

Es treten daher am Fundort Schaltberg, d. h. an ein und derselben 
Lokalitat, und zwar in unmittelbarer Nachbarschaft, Bodenbildungs- 
formen auf, die sicherlich nicht ganz gleichen Alters sind, und dennoch 
haben die chemischen Untersuchungen die Ahnlich- oder Gleichartig- 
keit von zwei als Roterdebildungen anzusprechende Bodenbildungspro- 
dukte ergeben, die ihrem Alter nach, wie gesagt, nicht gleichartig sind. 
Um hier eine Erklarung zu finden, sei nochmals darauf hingewiesen, 
daB das Vorkommen der ersten vier zusammengehérenden Proben in 
der Probe 1 einen gelb gefarbten, ungeschichteten Lehm, durchsetzt 
mit Kalkkonkretionen und Knochenresten enthalt, der an seiner Ober- 
kante in Probe 2 zu einem rotbraunen, fetten Lehm iibergeht und zu 
oberst einen humosen, mehr kriimelig ausgebildeten Horizont (Probe 3) 
fiihrt. Im Vorkommen der zweiten Probenserie tritt uns die Ent- 
wicklung eines rezenten Kalksteinverwitterungsprofils in Gestalt einer 
Rendzina (5) mit unterlagerndem Bodenhorizont (4) entgeger, und 
Probe 2 des ersten Vorkommens sowie Probe 5 des zweiten Vor- 
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kommens lassen sich ihrer stofflichen Natur nach als Roterden er- 
kennen. 

Sieht man sich nun aber den in beiden Fallen zur Roterdewerdung 
fiihrenden Vorgang an, so macht sich doch immerhin ein gewisser 
Unterschied bemerkbar. Im Falle der Ausbildung der Probe 2, d. h. 
des rotbraunen Spaltenlehms, diirfte es sich aller Wahrscheinlichkeit — 
nach um ein Einschwemmungsprodukt, genau so wie bei dem unter- 
lagernden gelben Lehm, gehandelt haben, wenn nicht anzunehmen ist, 
was ebensosehr im Bereich der Moglichkeit liegt, der rotbraune Lehm 
sei durch Zufuhr von Eisenoxyd, herstammend aus dem humosen 
Horizont 3, hervorgegangen, so daB er sich dann als ein Umwandlungs- 
produkt des gelben Lehms in Gestalt einer [luvialhorizontbildung 
deuten lieBe. Die analytischen Befunde lassen eine solche Erklarungs- 
moglichkeit auch bis zu einem gewissen Grade, wie es die Daten der 
Salzsiureausziige der Proben 3 und 2 z. T. nahelegen, zu, und auch 
in den Befunden der Gesamtanalysen beider Proben liegen Andeu- 
tungen dafiir vor. Zwar rechtfertigt sich auch fiir die Bildungsbedin- 
gungen der Probe 4 dessen Illuvialhorizontnatur, denn auf Grund des 

_Ausfalls des Gesamtgehaltes an Kieselsdure, an Sesquioxyden und 
Hydratwasser gegeniiber der Probe 5, d. h. der Rendzina, ware solches 
sehr wohl als méglich zuzugeben, wenn auch wiederum nicht gerade 
der Ausfall der Salzsaéureausztige dafiir spricht. Jedoch mu8 man 
andererseits auch wohl beriicksichtigen, daB gerade im Fal] der Rot- 
erdebildung auf Kalk dem salzsdureléslichen Anteil aus gewissen 
Griinden keine allzu entscheidende Rolle in dieser Beziehung zuge- 
billigt werden kann. Des weiteren spricht die 4uBere Beschaffenheit 
des rotbraunen Lehms gegen seine Natur als eigentliche Terra rossa, 
denn dieser Lehm zerfallt beim Austrocknen in scharfkantige Bruch- 
stiicke und unterscheidet sich daher von diesem, eine mehr lockere und 
kriimelige Beschaffenheit ‘aufweisenden Bodentyp ebensosehr, wie 
durch seine Lagerungsverhaltnisse. Allerdings geht auch der vor- 
liegende rotbraune Lehm, wie schon erwadhnt wurde, in einen fein- 
krimeligen Boden iiber. Ganz klar liegen infolgedessen hier die Ver- 
haltnisse nicht, um ein zufriedenstellendes Urteil zu erlauben. Nach 
Sachlage der vorliegenden Befunde einerseits, sowie des Auftretens und 
der Beschaffenheit der Proben andererseits, scheint es aber nicht un- 
wahrscheinlich zu sein, da8 infolge des unmittelbaren Durch- und 
Nebeneinanderliegens der Proben auf kleinem, beschranktem Raum als 
Spaltenausfillungsmassen eine scharfe Probeentnahme doch nicht hat 
herbeigeftihrt werd>n kénnen, die eine unerlaBliche Vorbedingung fiir 
die Beantwortung der aufgeworfenen Fragen ist. Dies ist um so be- 
dauerlicher, eingestehen zu miissen, als wir gerade seinerzeit bei der 
Besichtigung des vorliegenden Schaltbergprofils und seiner Probe- 
entnahme glaubten, einen ganz besonders gliicklichen Griff gemacht 
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zu haben, der erhoffen lieB, weitgehende Klarung in der Terra rossa- 
_ Frage herbeizufiihren. Die oben wiedergegebenen Ausfithrungen iiber 
die mutmaBlichen Entstehungsbedingungen der im Schaltbergprofil 
aufgesammelten Verwitterungsprodukte und Bodenproben k6énnen 
daher gewissermaBen nur als Andeutungen einer moglicherweise in 
Frage kommenden Deutung des Zustandekommens der sich auf dem 
WeiBjura findenden Bodenbildungen angesehen werden, die aber einer 
Entratselung noch nicht ganz haben zugefiihrt werden kénnen. 

Zwei weitere, kleinere Aufschliisse, namlich was besonders die 
Anzahl der entnommenen Proben anbelangt, reihen sich dem Vor- 
kommen von Schaltberg an, wenngleich sie auch .raumlich ziemlich 
entfernt von einander auftreten. Der zuerst zu behandelnde liegt etwa 
Io km ostwarts von Urach, éstlich von der Ortschaft Zainingen, der 
zweite Aufschlu8 dagegen 14 km Luftlinie nordéstlich entfernt von 
Sigmaringen bei Inneringen. Beide Vorkommen entsprechen sich in- 
sofern, als sie dem WeiBjura ¢ angehéren, der in ihrer Nahe von ter- 
tiaren Auflagerungen der Juranagelfluh mi, bedeckt wird. Sie geben 
wiederum einen Einblick in die Verhaltnisse der Zusammensetzung der 
Spaltenlehmausfiillungsmassen und der Rendzina. 

Entnommen und untersucht wurden aus dem Aufschlu8 von 
Zainingen folgende Proben: 

Probe 1. Einim frischen Zustande weiBgrauer, sehr dichter Kalkstein 
mit rotlichem Anflug und von muscheligem Bruch. An der Oberflache 
der sich in den Spalten auffindenden Bruchstiicke ist der Kalkstein durch 
die ihn umgebende Spaltenausfiillungsmasse rétlichbraun angefarbt. 

Probe 2. Umgebildeter, stark toniger, bolusartiger Spaltenlehm 
von hellbrauner Farbe mit rétlichem Stich. Einzelne Partien seiner 
Masse erweisen sich noch dicht und fest und haben muscheligen Bruch, 
oder sie sind sonst kriimelig-porés und konglomeratahnlich ausgebildet. 
Er enthalt keine Wurzelmassen und nur wenig nicht gerundete Kalk- 
steinbruchstiicke, von denen die kleineren meist recht weich sind. Auch 
sekundare Kalkausscheidungen in schaliger oder auch weicher, schwam- 
miger Ausbildung sind vorhanden. Er laBt eine sehr geringe Menge, 
d. h. etwa 44% Bohnerze in Gestalt mittelgroBer Kérner sowie un- 
regelmaBiger Bruchstiicke erkennen. Sein Schlammriickstand ist 
sandig, er besteht aus Quarz, Bergkristall und Kalkstein, z. T. von 
einer dunkelrotbraunen Masse iiberzogen, sein restlicher, feinster An- 
teil, setzt sich vorwiegend aus kleinen Bohnerzkiigelchen zusammen. 

Probe 3. -Rendzina, gekriimelt und lehmig, meist feinpulverig 
ausgebildet. Sie ist stark durchwurzelt, fihrt reichlich Kalkbruch- 
stticke mit gebleichter, kreideartig aussehender, angegriffener, aber 
nur wenig geglatteter Rinde, Ihr Schlammriickstand ist ziemlich groB, 
er besteht aus dunkel gefarbtem, verkrustetem, mit Humus tiberzoge- 
nem Feinsand und aus wenigen Kalkbruchstiicken. 
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Die chemigsche Analyse und die sich daran anschlieBenden Um- 
rechnungen fiihrten zu nachstehend mitgeteilten Befunden: 


Gesamtanalysen. 
Umgerechnet auf von Wasser 
jund von organ. Substanz be- 
freite Masse 
hellbrauner, hellbrauner, 
Kalk- jetwasroétlich} Rend- | Kalk- jetwasrétlich} Rend- 
gestein|angefarbter | zina | gestein|angefarbter| zina 
Spaltenlehm Spaltenlehm 
De 2 fe eae, tT a Ral 2 3 
% % % % % % 
SiO,. 0,196 50,76 | 55,39 0,20 51,73 58,79 
TiO, 0,004 1,80 1,28 Sp. 1,83 1,36 
Al,O; 0,059 14,29 | 11,35 0,06 14,50 12,05 
Fe,O, 0,086 15,04 ue OSS 0,09 16,14 10,49 
FeO. — 0,09 { 0,09 — 0,09 0,10 
MnO — 0,30 0,60 — 0,31 0,64 
CaO. 0,002 2,07 | 1,98 — 2.¥T 2,10 
MgO 0,003 0,7I | 0,99 ae 0,72 1,05 
KeOm 0,047 1,23 1,54 0,05 125 1,63 
Na,O 0,021 ©,40 | 0,68 0,02 0,41 0,72 
Je}: 0,040 0,40 0,46 0,04 0,41 0,49 
SOc rae 0,005 0,I0 | 0,22 0,01 0,10 0,23 
CaCO,. 98,690 1,93 end 7a 98,69 1,97 1 4£,82 
MgCO, 0,770 er bee 0,77 ie a 
org. Substanz — 0,18 | 4,45 _ —_— — 
Hydr. H,O 0,027 8,21 8,04 0,03 8,37 8,53 
Feuchtigkeit . 
Summe 


Hydr. H,O 


Summe . 
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Zusammensetzung 


|des karbonat- und gliih- 
verlustfrei berechneten HCI- 
léslichen Anteils 


des in HCl unléslichen 
Riickstandes: 


2 
% 


62,10 
2,21 
15,40 
15,63 
0,23 
1,46 
0,66 
1,42 
0,44 
0,38 
0,07 


100,00 


Von dem Aufschlu8 bei Inneringen wurden nur zwei Proben heran- 
gezogen: 

Probe 1. R6tlichbraun bis fuchsig gefarbter Spaltenlehm, fein- 
kriimelig, nicht bolusartig, mit feinverteiltem Kalk schwach durch- 
wurzelt und maBig viele, wenig angewitterte Kalkbruchstticke und ganz 
selten Bohnerz enthaltend. Der feinerdige Anteil ist kriimelig aus- 
gebildet und von sandig-lehmiger Beschaffenheit, seine Farbung ist 
etwas heller als die der Gesamtprobe. Aufgeschlammt hinterlaBt die 
Feinerde einen verhaltnismaBig groBen Riickstand, der aus Kalkbruch- 
stiickchen, dunkelschwarzrotbraunen Bohnerzteilchen und ganz kleinen 
Bohnerzen besteht. Letztere sind gerundet, glatt und fettglanzend. 
AuBerdem sind einige wei8 gefarbte, sehr kleine Quarzsandteilchen zu- 
gegen. % 

Probe 2. Typisch aussehende Rendzinabildung, jedoch kaum kalk- 
fiihrend, von dunkelrotbrauner Farbung und kriimeliger Beschaffen- 
heit. Organische Beimischungen sind reichlich, jedoch Bohnerze nur 
gering vorhanden. Der Feinerdeanteil ist wiederum etwas heller ge- 
farbt, enthalt gleichfalls kaum Kalk und ist kriimelig, lehmig-sandig, 
aber doch bedeutend toniger denn Probe x. Abgeschlammt hinterlaBt 
die Feinerde nur einen sehr geringen, sandigen Riickstand von eckigem, 
weiB und gelblich gefarbtem Quarzsand, etwas kleinen und kleinsten 
Bohnerzfragmenten und Bohnerzkiigelchen (vgl. Analysen auf S. 241 
und 242). 

Im Falle des Fundortes Zainingen 14Bt der Ausfall der Bausch- 
analysen zwar wohl hinsichtlich des Spaltenlehms auf die Moglichkeit 
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Gesamtanalysen. 


Frei von Wasser und| Desgleichen und 
|von organischer Sub-, karbonatfrei be- 
stanz berechnet rechnet 

Roter, Rend: | Roter, ends | Roter, Rende 

krimeliger ina | krimeliger eA kriimeliger See 

Spaltenlehm | Spaltenlehm Spaltenlehm 

I 2 | I 20 I 2 

% vee et % | % % 
SiOs awe 48,30 59,40 | 49,15 61,17 | 53,89 61,31 
ARKO. 5 te) 0,58 .0,49 | 0,59 0,50 | 0,65 0,51 
ALOIS. | 15,88 14,89 16,16 15,33 L772 15,37 
Fe,0, eae 9,27 8,73 | 9,43 8,99 10,34 9,01 
FeO? 1. Sih 0,23 O,II 0,23 0,1I 0,26 oO,II 
MnO es. a cer 0,21 0729) 5 0,21 0,30 0,23 0,30 
CaOe nse 3,62 ie 7 3,68 1,31 4,04 1,31 
MeOur sit 1,19 1,46 120 1,50 | E33 1,51 
Oye ern 0,98 1,35 | 1,00 Ee | 1,09 1,39 
Na. Omer ine 0,22 0,56 | Q,22 0,58 . 9,25 0,58 
PLO ae 0,26 0,31 0,26 0,32 0,29 0,32 
SOm Fay 0,22 0,23 © 0,22 0,24 0,25 0,24 
ape nee 8,66 0,23 | 8,81 0,24 = — 
org. Subst. 0,35 2,01 — — —_— —- 
Hydr. H,O 8,66 7,79 | 8,81 8,02 } 9,66 8,04 
Feuchtigkeit 1,48 1,46 = a = = 
Summe . . I00,II 100,58 99,98 100,00 / 100,00 100,00 


seiner Natur als Iluvialhorizont schlieBen, nicht aber geht solches aus 
der Zusammensetzung des salzsdureldslichen Anteils hervor, da sich 
dieser beim Spaltenlehm und bei der Rendzina als nahezu ganz gleich 
zu erkennen gibt. Auch der unldsliche Riickstand weist auf die Ver- 
schiedenheit beider Bildungen hin, so daB eine Degradierung des 
Spaltenlehms hier wohl nahe liegen kénnte. Das Kalkgestein hat dem- 
gegeniiber eine wesentlich andere Zusammensetzung, und zwar sowohl 
in Hinsicht auf die stoffliche Natur des unléslichen Riickstandes als 
auch des salzsdureldslichen Anteils. Nur die von Karbonat befreite 
Substanz des Kalkgesteins sowie des Spaltenlehms haben in mancher 
Hinsicht Ahnlichkeit miteinander, nicht aber gilt solches fiir den Ge- 
halt derselben an SiO,, CaO, Alkalien, P,O,; und SOs. 

Auch bei dem Spaltenlehm des Fundortes Inneringen ist auf Grund 
der Bauschanalyse an die gleiche Méglichkeit seiner Beschaffenheit als 
Uluvialhorizontbildung zu denken, wenn auch wohl nicht in dem 
gleichen Grade. Auch die Zusammensetzung des salzsdureléslichen 
Anteils 1aBt einen solchen Schlu8 in Hinblick auf Fe,O, zu, nicht aber 
beziiglich der Tonerde und seiner iibrigen Bestandteile. Der unlés- 
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Zusammensetzung 


des karbonat- und Save 
| verlustfrei berechneten HCI- 
léslichen Anteils 


des in HCl unléslichen 
Rickstandes 


liche Riickstand beider Proben ergibt sich, und zwar deutlich, als recht 
verschieden zusammengesetzt. Bindende SchluBfolgerungen sind in- 
folgedessen kaum erhiltlich. 

Betrachtet man ferner die beiden Rendzinen, so kommt ihre 
relative Gleichartigkeit sowohl in der Bauschanalyse als auch im un- 
Id6slichen Riickstand zum Ausdruck, aber weniger, ja z. T. tiberhaupt 
nicht, im salzsdureldslichen Anteil. Beziiglich der beiden Spaltenlehme 
fallt besonders ihre abweichende Zusammensetzung in der Anteilnahme 
der Sesquioxyde auf, wie solches desgleichen im unléslichen Riickstand 
in Erscheinung tritt. Als ganz besonders stellt sich aber der in Salz- 
saure ldsliche Anteil heraus: Es lassen sich also in beiden Spalten- 
lehmen recht erhebliche Verschiedenheiten feststellen, ebeno wie solche 
in der 4uBeren Beschaffenheit derselben zutage treten, wogegen die 
Rendzinen, sowohl stofflich als auch ihrer Beschaffenheit nach, mehr 
Ubereinstimmung erkennen lassen. 

Wie wir schon bei der Besprechung des Schaltbergprofils Gelegen- 
heit hatten festzustellen, gehen auch bei den meisten Vorkommnissen 
die in ihrer Hauptmasse gelb oder gelbbraun gefarbten, tonigen, ter- 
tidren Spaltenausfiillungen nach oben hin stellenweise in rotlich ver- 
farbten Lehm iiber. Dieses widerspricht aber doch wohl der Ansicht, 
die gelben Tone seien durch Degradierung alter, tertiarer Terra rossa 
hervorgegangen. Vielmehr diirfte es als wahrscheinlicher anzunehmen 
sein, daB diese Tone aus Wasser, sei es an der Oberflache oder in 
Kliiften und Spalten abgelagert worden seien, und daB allenfalls die 
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Rotfarbung dér oberen Schichten, die nach unten hin nie scharf durch 
eine Schichtfuge abgegrenzt ist, als eine Erscheinung tertiarer Boden- 
bildungstatigkeit aufzufassen ist. So tritt uns denn auch in dem WeiB- 
jurasteinbruch ¢, etwa 1km ostwarts von Gussenstadt, an der von 
Geislingen nach Heidenheim fiihrenden StraBe, und zwar auf der 
linken Seite derselben, dort, wo sich StraBe und Eisenbahn zwischen 
Gussenstadt und Gerstetten kreuzen, wiederum ein derartiges Vor- 
kommen entgegen, dem nachstehende Proben zur Untersuchung ent- 
nommen wurden: 

Probe 7, im frischen Zustande vdllig dichtes, gelblichwei8, etwas 
rosa angefarbtes Kalkgestein mit gelegentlichen Einschliisseu von 
Kalkspatdrusen. Auf angewitterten Bruchstiicken zeigt sich das Ge- 
stein etwas kérnig und miirbe und ist z. T. mit einer rétlichgelbbraunen 
Rinde iberzogen. 

Probe 1, gelbrotbraunlicher, bolusartiger Lehm, in scharfkantigen 
Bruchstiicken vorliegend. In dieser Masse sind vielfach rot gefarbte, 
kleine Tonbruchstiicke von namlicher Art und Ausbildung zugegen. 
Auch finden sich in diesem Lehm einige kleine konkretionsartige Kalk- 
reste von I—3 mm Gr6Be, 6fters zerbrochene und etwas korrodierte 
Crinoidenstielglieder. Er entstammt dem tieferen Teil einer Spalte. 
Die Feinerde ist tonig-kriimelig ausgebildet und von mehr gelblicher 
Farbung. Ausgeschlammt hinterlaBt sie einen nur recht geringen Rest 
von gelb und rot angefarbten, kleinsten Quarzkérnchen und Bohnerz- 
resten. 

Probe 2, dunkelroter, bolusartiger Ton mit Bohnerz. Derselbe 
bildet den oberen Ausfiillungsanteil des gleichen Materials. d. h. der 
Probe 1. Er ist kriimelig und enthalt Kalksplitter neben wenig Bohn- 
erz von I—2 mm Korngr6éBe und kleine, rote Tonstiicke von dichter 
Beschaffenheit und muscheligem Bruch. Sein gleichartig gefarbter 
Feinerdeanteil ist kriimelig und tonig, er laBt sich schwer aus- 
schlammen und es bleiben hierbei als Restbestandteile eigentlich 
nur kleinere Bohnerze und Fragmente derselben zuriick. 

Probe 3, blutrot gefarbter, kriimeliger Ton aus einer anderen — 
Spalte entnommen, 4uBerlich einer typischen Terra rossa-Bildung 
gleichend, mit kleinen Kalk- und Bohnerzsplittern, jedoch Bohnerz- 
kérner kaum aufweisend. Sein Feinerdeanteil zeigt sich kriimelig aus- 
gebildet, sonst aber von gleicher Farbung und Beschaffenheit. Auf- 
geschlammt hinterlaBt er nur wenig kleine Kérner von Bohnerz und 
von Zerfallsprodukten derselben mit gleichfalls kleinen Kalkbruch- 
stiickchen. 


Probe 4, harte, schalenférmige Gesteinsbildungen aus Probe 3. 
Im Innern erscheinen dieselben kleinkérnig und glitzernd, fast als eine 
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kristallin ausgebildet anzusehende, schwarz gefarbte, harte Gesteins- 
masse, die 4uBerlich auf ihrer Oberflache teils braun, teils rot angefarbt 
ist. Ihre qualitative Untersuchung l4Bt sie als ein Kalkgebilde, das 
nur durch sehr geringe Mengen von Mangan, ganz wenig Humus und 
Eisen impragniert worden ist, erkennen. Eine quantitative Be- 
stimmung wurde infolgedessen, da sie sich als liberfliissig erwies, nicht 
durchgefiihrt. Der Schatzung nach handelt es sich in dieser Schalen- 
masse um eine Substanz, die mindestens bis zu 99%, oder noch mehr, 
aus Calciumkarbonat zusammengesetzt ist. 

Probe 5, ein dunkelschwarzlich, gelblichbrauner, stark durch- 
wurzelter, gut gekriimelter, aus recht festen Kriimeln bestehender 
Lehmboden, durchsetzt mit Kalkbruchstiicken kleineren AusmaBes, 
der als rezenter Humusboden angesprochen wurde. Er enthalt auch 
einige, wenige, dichte, braun gefarbte Toustiicke, ahnlich den rot ge- 
farbten der Probe 2, auBerdem noch wenig Bohnerz. Seine Feinerde 
ist von etwas hellerer Farbung, aber sonst gleicher Beschaffenheit, sie 
laBt beim Abschlammen einen geringen Rest von etwas Kalk und 
Quarzsand mit ganz seltenen Bohnerzkiigelchen zuriick. 

Probe 6, rétlichbraun gefarbter, weichkriimeliger, reichlich mit 
Kalkbruchstiicken durchsetzter, lehmig-toniger Untergrundboden der 
Probe 5. Bohnerz ist in unmittelbar sichtbaren Exemplaren nicht 
vorhanden. Auch hier ist die Feinerde wieder etwas heller als die 
Gesamtprobe gefarbt. Sie ist gut kriimelig und von lehmig-toniger 
Natur. Wird sie aufgeschlammt, so hinterlaBt sie gleichfalls nur wenig, 
und zwar ganz feinen Kalk und Quarzsand und noch weniger Bohnerz- 
kiigelchen bzw. Erzfragmente. 

Die chemische Untersuchung dieser Proben ergab nachstehende 
Befunde (siehe Seite 246—248): 

Den Befunden der Gesamtanalysen vorliegender Proben ist zu- 
nachst zu entnehmen, daB-der gelbe und der rote bolusartige Lehm 
aus der ersten Spaltenausfillung sehr einander nahe stehende Sub- 
stanzen sind, denn sie unterscheiden sich im groBen und ganzen eigent- 
lich nur durch ihren voneinander abweichenden Gehalt an Kieselsdure 
und Tonerde, welcher Unterschied sich als Folge einer relativen Ver- 
schiebung beider Bestandteile darstellt. Da es sich jedoch hierbei nicht 
um eine starkere Beteiligung rein sandiger Anteile in Probe 1 handeln 
kann, weil hierfiir weder die Beschaffenheit der Probe noch die Auf- 
schlimmung derselben Anzeichen hat erkennen lassen, so diirfte 
wohl nur die weit reichere Zusammensetzung des unléslichen Sili- 
katanteils dieser Probe an Kieselséure hierfiir in Anspruch ge- 
nommen werden kénnen, wie auch ebenso andererseits die gréBere 
Anteilnahme von Tonerde im unldéslichen Riickstand der Probe 2, 
zumal die Menge des unlislichen Riickstandes in Probe 1 gréfer als 
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Gesamtanalysen. 


gelber, | roter, blutroter, dazu- 
bolus- bolus- toniger, rezenter | gehoériger 


Gestein | artiger | artiger |krimeliger| Humus- Unter- 
i Lehm aus | Lehm aus ; Lehm aus boden grund- 
Spalte 1 | Spalte 1 Spalte 2 boden 

7 t PGES 3 5 6 


% 


40,48 
TiO, 0,004 0,69 0,79 1,19 0,66 | 0,48 
Al,O, 0,046 | 18,60 28,05 =p 122546) Ti) F4;00) 8) | 2,10 


Fe,O, 0,067 | 15,62 | 14,96 21,02 8,83 9,47 
FeO — | 0,17 | 0,37 0,37 0,43 O,1I 
MnO —s | (0:03 0,10 O)53)0e 0,15 | 0,12 
CaO 0,002 1,15 0,82 0,65 1,25 2,74 
MgO 0,001 I,10 | 0,26 0,65 1,67 0,99 
K,O 0,024 1,29 0,85 i 0,59 1,67 1,22 
Na,O 0,017 0,41 0,49 | 0,44 0,57 0,62 
BLOF 0,024 0323 pen 0,35, 0,24 0,20) | 0,25 
SO, 0,004 | 0,10 0,19 : 0,20 O22) 0,21 
CaCO, 98,690 | 0,09 | 1,34 0,29 «| 0,07 4,41 
MgCO, 0,980 | — | = = ae = 
org. | | | 

Subst. ||. — 0,08 0,28 0,10 £97 0,75 
Hydr. | 

H,O 0,014 9,09 | 10,18 10,78 7,58 | 9,46 
Feuchtig- 


in Probe 2 ist. Die Probe 3 aus der zweiten Spalte besitzt nun un- 
verkennbar eine gewisse Ahnlichkeit mit der Probe 2 aus der ersten 
Spalte, was aus der recht guten Ubereinstimmung aller Analysenwerte 
mit .Ausnahme derjenigen fiir die Sesquioxyde hervorgeht, die jedoch 
nur unter sich eine relative Verschiebung erfahren haben. Sowohl 
Probe 2 wie Probe 3 kénnen ihrem ganzen Habitus wie ihrer chemischen 
Zusammensetzung nach als recht typische Roterden gelten. Abgesehen 
von Probe 5, die ihre rendzinaartige Beschaffenheit unmittelbar wieder- 
gibt, was schon der viel héhere Kieselsduregehalt deutlich zum Aus- 
druck bringt, weist ihr Untergrundboden, Probe 6, nahere Beziehungen 
zu Probe I auf, was besonders beim Vergleich der karbonatfrei be- 
rechneten Analysenzahlen in Erscheinung tritt. Nur der Gehalt an 
Fe,O, ist in der Probe x erheblich héher. Der Gesamtcharakter des 
Untergrundbodens entspricht ebenfalls einer Roterdebildung, wenn 
auch nicht in besonders typischer Ausbildungsart. Probe 5 zeigt dem- 
gegeniiber den Charakter einer Rendzina und Probe 6 kann auf Grund 
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Dieselben umgerechnet auf von Feuchtigkeit und von organischer 
Substanz befreite Masse. 


des Ausfalls ihrer Gesamtzusammensetzung zu der der Rendzina hin- 
sichtlich ihres Gehaltes an Kieselsiure und der Sesquioxyde als eine 
Illuvialhorizontbildung angesprochen werden, wogegen allerdings 
z. T. wieder, wie schon vorausnehmend angedeutet sein mag, der 


el 
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Analyse des in Salzsaure unléslichen Rickstandes. 


6 
% 


62,12 
0,63 
26,61 
5,18 
0,09 
1,76 
0,89 
1,45 
0,80 
0,22 
0,25 


100,00 


Analysenausfall ihres karbonatfrei berechneten salzsdureléslichen An- 
teils Bedenken erwecken kénnte. Probe 7, das Kalkgestein, weist 
schlieBlich allen anderen Proben gegeniiber, wie es ihre von Wasser, 
organischer Substanz und Karbonat befreite Masse wiedergibt, eine 
so abweichende Zusammensetzung auf, daB sich demzufolge kaum 
eine unmittelbare Beziehung zu diesen entnehmen la8t, was wiederum 
deutlich zeigt, wie wenig die Ansicht berechtigt ist, der nichtkarbo- 
natische Teil, d. h. gewissermaBen die Verunreinigungen der Kalk- 
gesteine, sei allein fiir die Ausbildung der roterdigen Produkte in und. 
auf Kalkgestein verantwortlich zu machen. Auch der salzsdureunldés- 
liche Riickstand spricht nicht sehr dafiir, denn die Zusammensetzung 
desselben im Gestein weist keine Ubereinstimmung mit den Riickstanden 
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der iibrigen Proben auf, am ehesten trifft solches noch fiir Probe 5, 
d. h. fiir die rezente Rendzina zu, wenngleich auch hier bei zwar fast 
gleichem Sesquioxydgehalt die Anteilnahme des Eisens und der Tonerde 
fiir sich nicht gleich ist. Ebenso gibt der Ausfall des karbonatfrei be- 
rechneten salzsaureléslichen Anteils im Kalkgestein keinen Anhalt fiir 
“nahere Beziehungen zu den iibrigen Proben, was allerdings auch 
weniger zu erwarten ist. In der Zusammensetzung des unléslichen 
Riickstandes lassen von allen Proben die rotgefarbten Lehme noch 
die beste Ubereinstimmung erkennen, nicht aber kann dieses auch von 
ihren salzsdureléslichen Anteilen behauptet werden. 

_ Versuchen wir auf Grund dieser Erwagungen ein Bild von den 
Entstehungsbedingungen vorliegender Verwitterungs- bzw. Umwand- 
lungsprodukte zu geben, so erweist sich dieses nicht gerade einfach 
und kann auch wohl nur unter Heranziehung der von uns gemachten 
Beobachtungen an Ort und Stelle sowie der Feststellungen iiber die 
auBerliche Beschaffenheit und des Verhaltens der einzelnen Proben 
beim Aufschlammen geschehen, da die Kenntnis der chemischen Be- 
funde allein hierfiir nicht ausreicht. Allerdings gilt gleiches auch um- 
gekehrt fiir die Auswertung ihres Auftretens und ihrer Beschaffenheit 
allein, wenn solches zwar auch wohl gewohnlich bei bodenkundlichen 
und kartographischen Aufnahmen als geniigende Grundlage angesehen 
wird. Auch fiir vorliegenden AufschluB ist grundsatzlich festzustellen, 
daB vom Gesichtspunkt der stofflichen Bodenbeschaffenheit aus drei, 
wenn auch nicht ganz gleichartige, roterdeartige, so doch sicherlich 
ihrer Entstehung und z. T. auch ihrem Alter nach recht verschiedene 
Bildungen vorliegen. 

So ist zundchst der mit geringen Bohnerzeinlagerungen durch- 
setzte, dunkelrot gefarbte, bolusartige Lehm oder Ton seiner Be- 
schaffenheit und seinem Auftreten nach ein Umwandlungsprodukt, das 
sich aus dem unterlagernden, gelbbraunlich gefarbten, bolusartigen 
Lehm entwickelt hat, und auch die Befunde der chemischen Unter- 
suchung bestatigen dies. Zu welcher Zeit die Einschwemmung dieses 
Materials stattgefunden hat, la8t sich zwar nicht genau festlegen, doch 
diirfte es wohl aller Wahrscheinlichkeit nach wahrend der Tertiarzeit 
geschehen sein, so da8 wir tertidire Lehmbildungen in dieser Spalten- 
-ausfiillungsmasse vor uns haben. Der zu oberst liegende rote Ton hat 
aber schon mehr die Natur einer kriimelig ausgebildeten Masse an- 
genommen, wenngleich die Tendenz hierzu auch schon dem gelben 
Ton oder Lehm zukommt, was gleichfalls fiir den engen Zusammen- 
hang beider Materialien angefiihrt werden kann. Um eine eigentliche 
Terra rossa handelt es sich aber bei diesem roten Lehm infolge seiner 
Ausbildungsart nicht. Anders liegt es nun aber bei dem blutrot ge- 
farbten, durchaus kriimelig beschaffenen Lehm oder Ton aus der 


in 
Chemie der Erde. Bd. XV. 7 
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zweiten Spalte, der wohl Bohnerzsplitter enthalt, aber Bohnerzkorner 
kaum fiihrt. Hier liegt u. E. eine ihrer Natur nach wirkliche Roterde 
vor, was auch mit der stofflichen Zusammensetzung tbereinstimmen 
wiirde, dennoch erweist sich dieses nicht als absolut notwendig, sondern 
sie kann gleichfalls das Umwandlungsprodukt einer tertiaren Aus- 
fiillungsmasse vorstellen, von welch letzterer aber kein Material mehr 
in der Spalte vorhanden ist, sodaB hier eine ganzliche Umwandlung 
des gelben, primaren Spaltenlehms Platz gegriffen haben kénnte. Thr 
hdherer Gehalt an Eisen, der sie in stofflicher Hinsicht gegentiber dem 
roten Lehm der ersten Spalte auszeichnet, ist sehr wahrscheinlicher- 
weise als Folge einer Eisenzufuhr und Eisenausscheidung, und zwar 
letztere bedingt durch kalkhaltige Wasser, anzusehen, wofir auch die 
Gegenwart der sekundar entstandenen, schalenf@rmigen Kalkgebilde 
spricht. Andererseits ware es aber auch, wie schon oben einmal betont, 
durchaus denkbar, daB der rote, kriimelig ausgebildete Lehm tatsach- 
lich einer Terra rossa entspricht, von der dann allerdings wohl anzu- 
nehmen sein diirfte, in derselben eine solche fossiler Art, d. h. tertiaren 
Alters, zu erblicken. Dem Untergrundboden der zweifellos rezenten 
Rendzina auf dem Kalkgestein kommt gleichfalls die Beschaffenheit 
einer, wenn auch gerade nicht sehr typischen Roterde zu, ob sie aber 
als Hluvialhorizontbildung der tiberlagernden Rendzina zu gelten hat, 
kann auch fraglich erscheinen. Sie stellt sich aber sicherlich als eine 
jiingere Roterdebildung ohne nennenswerte Bohnerzbeteiligung dar, 
aus welcher sich die tiberlagernde Rendzina nachtraglich gleichfalls 
entwickelt haben kénnte. Infolge der sich auch hier wieder ergebenden 
Moglichkeit einer sehr verschieden ausfallenden Deutungsweise kann 
u. E. erst eine gemeinsame Gegeniiberstellung und Betrachtung aller 
Roterdevorkommnisse auf und im WeiSjurakalk vorliegender Unter- 
suchungen, wie s:e am SchluB dieses Beitrages gegeber werden soll, 
beurteilen lassen, wieweit obige SchluBfolgerungen aufrecht erhalten 
werden kénnen. Damit wenden wir uns anschlieBend noch den weiteren 
Aufschlissen zu. 

Einen guten Einblick in die Tertiarablagerungen der Alb gewahren 
die groBen Steinbriiche am Nordrand des Blautales oberhalb von Ulm. 
Von diesen wurde der groBe Steinbruch am Ostrande von Ehrenstein, 
nicht weit entfernt unterhalb des geologisch so interessanten oberen 
Eselsberges, im WeiBjura ¢ naher untersucht. Es finden sich auch 
hier wieder rezente und tertidre Bildungen neben einander, die im 
groBen und ganzen mit denen von Genkingen, d. h. dem Schaltberg- 
profil, Ahnlichkeit haben, wenn nicht vielleicht sogar tibereinstimmen. 
Als tertiar erweist sich ein unmittelbar auf dem Kalk liegender grauer 
Ton, dann, soweit sich die Bildungen in tiefen Héhlungen und Spalten 
ungestort erhalten haben, ein reiner, bohnerzfreier, gelbbraun gefarbter 
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Ton, vergleichbar mit dem des Hauptprofils von Liptingen, darunter 
folgen gemengte Ablagerungen des gelbbraunen Tons mit nicht sehr 
reichlichen Bohnerzen. Dagegen rezent ist eine schwarz gefarbte Rend- 
zina, die, wenn Tertiadr unterlagert, stellenweise anscheinend als Aus- 
bildung eines Illuvialhorizontes gedeutet werden kann. Das ganze 
Profil ist nur in allerdings z. T. weiten Spalten ausgebildet. 


Nachstehende Proben wurden entnommen und der Untersuchung 
zugefiihrt : 


Probe 6. Im frischen Zustande weiBer, sehr dichter Kalkstein, 
der auf Bruchstiicken an der Oberflache teilweise etwas gelblich iiber- 
zogen ist. 

Probe 1. Schwarzlich-dunkelbraun gefarbter, krumeliger und wohl 
infolge der Beimengung von kleinkérnigem Kalksteinmaterial etwas 
sandig erscheinender Lehm von rendzinaartiger Beschaffenheit. Er ist 
durchsetzt mit reichlichen Kalkbruchstiicken von mittlerer GréoBe, die 
mit dem anhaftenden Bodenmaterial tiberzogen und stark angegriffen 
sind. Er enthalt etwa 1% seiner Masse Bohnerz in abgerolltem und 
etwas angegriffenem Zustande, ebenso auch Bruchstiicke derselben. 
Seine Feinerde ist kriimelig und etwas heller als die Gesamtprobe ge- 
farbt, wird sie abgeschlammt, so gibt sie einen ziemlichen Rest von 
braunem feinen Sand mit einzelnen, etwas gr6Beren Quarz- und Kalk- 
bruchstiickchen nebst Bohnerzkiigelchen bzw. Bruchstiickchen von 
solchen. 

Probe 2. Feinkriimeliger, lehmig-toniger Bodenhorizont im Bohn- 
erzlehm unter der rezenten Rendzina (1) von gelbbrauner, etwas 
rostiger Farbung. Er ist gleichfalls stark von angewitterten Kalkbruch- 
stiicken durchsetzt und enthalt etwa 10% gelbbraunlich aussehende, 
oberflachlich rauh ausgebildete Bohnerzgebilde in Kugelform, die im 
Innern zumeist durchwittert und gelbbraun erscheinen. Manche der- 
selben sind innen rot gefarbt und dann von fester, harter Beschaffen- 
heit. AuBerdem sind Zerstérungsprodukte derselben zugegen. Die zu- 
gehorige Feinerde hinterlaBt nach dem Auf- und Abschlammen einen 
nur geringen Rest, bestehend aus reichlichen, kleinen, weiBen Kalk- 
stiickchen, und nach Auflésung dieser in Salzséure, nur noch vorwiegend 
rotbraun und schwarz gefarbte Bohnerze nebst ganz wenig feinem 
Quarzsand. 

Probe 3. HellgrauweiBer, bolusartiger, fetter Ton, der im trockenen 
Zustande kaum Tonbruchstiicke bildet. Er fihrt geringe Verun- 
reinigungen von dem Material der Probe 4 sowie weiBe Partien aus 
sandig zersetztem Kalk und Kalkbruchstiickchen. Die analysierte Probe 
besteht zumindest aus 90% des grauweiBen Materials. Der Ton selbst 


ist karbonatfrei, etwas vorhandener kohlensaurer Kalk hat als Verun- 
174" 


f 


reinigung zu gelten. Die Feinerde der Probe setzt sich aus weibgelb- 
lichen, eckig kriimeligen Tonteilchen zusammen, abgeschlammt hinter- 
lABt sie nur einen ganz geringen Rest von Kalk- und Quarzsand nebst 
Bohnerzfragmenten. 

Probe J Hellgelber, bolusartiger, in Bruchstiicken vorliegender 
Ton mit etwa %4% Bohnerz im gerundeten Zustande und gelb tiber- _ 
zogen. Auch die Feinerde setzt sich aus Tonbruchstiickchen zu- 
sammen. Der abgeschlammte Ton hinterlaBt nur einen sehr geringen 
Rest von Bohnerz und Fragmenten desselben, etwas Kalkstiickchen 
und Quarzsand. 

Probe 5. Bohnerzlehm mit reichlichen Bohnerzkugeln, vermutlich 
ein Umlagerungsprodukt der Probe 4 mit zugemischtem Bohnerz. Der 
Lehm ist von etwas dunklerer Farbe als Probe 4 und liegt in Brocken 
und Aggregaten kriimeliger Ausbildung vor. Die Bohnerzanteilnahme 
betragt rund 11% der Gesamtmasse. GréBere Kalkbruchstiicke sind 
gleichfalls zugegen, sie sind z. T. mit einer eisenschiissigen Rinde von 
etwa 1% mm Starke bedeckt. Die Bohnerze sind klein bis mittel- 
groB und liegen im tiblichen Zustande vor, nur wenige derselben sind 
zerbrochen. Der Feinerdeanteil ist von hellerer Farbung als die Ge- 
samtprobe. Sein Abschlammriickstand erweist sich etwas gr6Ber als 
zumeist. Er besteht auBer Kalkstiickchen aus fast ausschlieBlich 
kleinen Bohnerzkiigelchen und Fragmenten derselben sowie aus ganz 
wenigen Quarzk6rnern. 

Wie die Bauschanalysenwerte lehren (vgl. die Tabellen auf_ 
S.253 und 554), sind die Proben 4 und5 fast ein und dieselbe Substanz. 
Der gelbbraune, bolusartige Ton scheint demnach mit dem braunen 
Boluslehm identisch zu sein. Dies geht ebenso ausder nahezu gleichen 
Zusammensetzung des salzsdureunléslichen Riickstandes (vgl. Tabelle 
S.255) beider Proben hervor. Nur in ihrem karbonatfrei berechneten 
salzsaureléslichen Anteil (siehe Tabelle S. 255) weichen beide Proben, ins- 
besondere im Gehalt an Al,03, Fe,O, und MgO, eigentiimlicherweise 
voneinander ab, insofern sich das Eisen und die Magnesia im gelb- 
braunen, bolusartigen Ton erheblich léslicher erweisen und umgekehrt 
sich demgegentiber die Tonerde im Bohnerzlehm weit betrachtlicher 
léslich zeigt. Eine Erklérung hierfiir zu erbringen, st6Bt zwar bei 
naherem Eingehen auf diese Frage auf groBe Schwierigkeiten. Der 
graue, bolusartige Ton steht nicht allzu entfernt von der Probe 4, er 
ist ein nur wenig Eisen fiihrender Ton und sein Unterschied von 
Probe 4 beruht lediglich auf relativ verschiedener Anteilnahme der 
Kieselsaure, der Sesquioxyde und des zugehérigen Hydratwassers. 
Jedoch auch Probe 3 und Probe 2 lassen ebenfalls gute Uberein- 
stimmung in ihrer Zusammensetzung erkennen, denn eine gréBere Ver- 
schiedenheit liegt nur in der relativen Verschiebung des Sesquioxyd- 
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Gesamtanalysen. 
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zehaltes vor, so daB schlieBlich letzten Endes alle 4 Proben vom 
ferra rossa-artigen Horizont bis zum Bohnerzlehm in ihrer Gesamt- 
zusammensetzung gemeinsame Ziige nicht verkennen lassen, wenn- 
sleich auch solches nicht so sehr im Aufbau des~unléslichen Riick- 
standes und besonders im karbonatfrei berechneten salzsdureléslichen 
Anteil zum Ausdruck kommt. Ganz abweichend verhialt sich aber auch 
n diesem Profil wieder die Probe 1, namlich die Rendzina. Dies tritt 
sowohl in ihrer Bauschanalyse, in der Zusammensetzung ihres unlés- 
ichen Riickstandes sowie auch des salzsdureldslichen Anteils in Erschei- 
jung, und es fragt sich daher nur noch, ob nicht, wenn auch andere, 
Bezichungen zwischen der Rendzina und dem entsprechenden, fein- 
criimeligen, terra rossa-artigen Horizont feststellbar sind. Nach dem 
Ausfall der diesbeziiglichen Gesamtanalysen zu schlieBen, konnte 
‘olches hinsichtlich der Gehalte an den Sesquioxyden zutreffen, indem 
ler terra rossa-artige Horizont als Iluvialhorizont der Rendzina anzu- 
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Dieselben umgerechnet auf von Feuchtigkeit und von organischer 
Substanz befreite Masse. 


sprechen ware, jedoch unldslicher Riickstand und salzsaureléslicher 
Anteil sprechen nicht gerade, oder doch nur z. T. dafiir. SchlieBlich 
ware auch noch aus der Zusammensetzung des unléslichen Riickstandes 
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Analyse des in Salzsd4ure unléslichen Riickstandes}). 


des Kalksteins zu entnehmen, daB derselbe keine Ubereinstimmung 
mit den analogen Riickstanden der tertiaren Tone und Lehme der Spalten- 
ausfiillungen aufweist, wohl aber am ehesten nur noch in dieser Be- 
ziehung mit der Rendzina vergleichbar erscheint: Ein sehr befriedigen- 
Jes Bild ergibt sich also letzten Endes auch hier wieder aus diesen 
Profilbefunden nicht. Der 4uBeren Beschaffenheit der Proben nach zu ur- 
-eilen, ist aber daran festzuhalten, daB rendzina- und terra rossa-artiger 
Horizont zueinander gehéren und sicherlich jiingere Bildungen, als die 
olusartigen Tone und auch der Bohnerzlehm sind, welch letztere als. 


1) Von der Angabe der diesbeziiglichen Zusammensetzung der Probe 3 
nuBte hier abgesehen werden, da zwecks Zeitersparnis die dementsprechende, 
vier unndtig erscheinende Untersuchung nicht durchgefiihrt wurde. 
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tertidre Spaltenausfiillungsmassen in Frage kommen und einander 
durchaus nahe stehen. Immerhin bestehen aber, wie schon dargelegt, 
auch noch nahere Beziehungen stofflicher Art zwischen dem terra 
rossa-artigen Horizont und den toniglehmigen Spaltenausfillungs- 
massen. 

Der nun noch zuletzt zu erérternde Aufschlu8 im Gebiet der Ulmer 
Alb, etwa 9 km nordlich von Ulm entfernt, liegt schon im Bereich 
der Albiiberdeckung, aus welcher anstehende Partien des WeiBjura € 
und ¢ herausragen, und die dort auftretenden Bildungen nehmen einen 
mehr sandigen Charakter an. Die genommenen Proben entstammen 
einem Steinbruch am Agenberg (we), unweit von Beimerstetten, auf der 
linken, d. h. nérdlichen Seite an der von Beimerstetten nach H6rvel- 
singen fiihrenden StraBe. In Probe 1 liegt eine mit Kieseln und fast 
schon Schottern durchsetzte, sandige Spaltenausfillungsmasse vor, 
wihrend Probe 2 einen tertidren, gelbgefarbten Lehm darstellt. Die 
naihere Beschaffenheit beider Proben geht aus nachstehend mit- 
geteilten Feststellungen hervor. 

Probe 1. Gelbbraunlich gefarbter, kriimeliger, lehmiger Sand bis 
Schotter, dessen sandige Anteile z. T. zu einer allerdings noch recht 
lockeren, sandsteinartigen Masse verkittet sind. AuBerdem finden sich 
reichlich Quarz- und Quarzitgerélle bis zu HaselnuBgréBe vor. Auch 
eckige Tongerdlle bzw. Tonbruchstiicke von gleicher GroBe und 
brauner Farbe, die sich im frischen Zustande der Probe z. T. rétlich 
angefarbt zeigten, sind reichlich zugegen. Die aufgeschlammte Fein- 
erde dieser Spaltenausfiillungsmasse besteht zur Hauptsache aus 
weiBem und gelbem abgerollten Quarzsand, nur wenigem Lehm und 
ebenso auch wenigen, sehr kleinen Bohnerzkérnern und Fragmenten 
derselben. Es handelt sich hier wohl nur um eine tertiaére Spalten- 
einschlammungsmasse. 

Probe 2. Gelber, bolusartiger Lehm in kantigen mit glatten 
Flachen versehenen Bruchstiicken mit Manganausscheidungen, die zu 
mehr oder weniger kantig ausgebildeten Kriimeln und kleineren Bruch- 
stiicken zerfallen sind. In diesem Lehm sind reichlich tiber 2 mm 
groBe, drusig ausgebildete Kalkkonkretionen enthalten. Sie lésen sich _ 
leicht in Salzsaure unter Hinterlassung von etwas hellgelbbraun ge- 
farbtem Ton und noch weniger ganz feinem, winzigem, rétlichgelb tiber- 
zogenem Gemisch von Quarzsand und Bohnerzfragmenten auf. Der 
Feinerdeanteil besteht fast ausschlieBlich aus gelbem Ton, der sich 
nur schwierig zerteilen und abschlammen l48t und der nur sehr 
geringe, nicht-tonige Bestandteile fiihrt. Der beim Aufschlammen 
zuletzt gewonnene Riickstandsrest setzt sich aus feinem weiBen 


Quarzsand, etwas Kalk und aus reichlichen Bohnerzfragmenten zu- 
sammen. 
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Beide Proben zeigen ihrer auBeren Beschaffenheit nach deutlich 
die Natur sedimentarer Einschwemmungen. Ihre chemische Analyse 
ergab nachstehende Resultate: 


Gesamtanalysen. 
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Die sandigé Ausbildung der Probe 1 wird durch den Ausfall samt- 
licher Bauschanalysenbefunde sowohl hinsichtlich der Gesamtzu- 
sammensetzung als auch des unléslichen Riickstandes ohne weiteres 
erhartet und bedarf daher keiner weiteren Besprechung. Der gelbe 
Lehm entspricht in seiner Zusammensetzung den tibrigen analogen 
Bildungen aus dem vorliegenden WeiBjuragebiet. 

An die bisher beschriebenen und untersuchten Aufschltisse 
schlieBen sich eigentlich noch solche aus dem Gebiet des Nordlinger 
Rieses an, die an dieser Stelle ihre Behandlung finden miBten, und 
zwar nicht nur deswegen, weil sie den bisher besprochenen Bildungen 
sehr ahneln, sondern auch aus dem Grunde, weil man in letzter Zeit 
das Vorkommen solcher Gebilde in diesem Gebiet in Abrede gestellt 
hat. Leider kann jedoch erst spater in Gemeinschaft mit anderen roterde- 
artigen Bildungen aus dem Gebiet des Muschelkalks bei Karlstadt am 
Main auf diese Vorkommnisse eingegangen werden, da die chemische 
Untersuchung des Materials augenblicklich nicht durchzufiihren war. 

Zum SchluB unserer experimentellen Ausfiihrungen itiber die Zu- 
sammensetzung der Kalkgesteine und Bohnerzlehme des Weifjuras 
sei noch eine diesbeziigliche Mitteilung von W. Kuhn und W. Meigen?) 
angefiihrt, welche ebenfalls ein derartiges Material, allerdings aus dem 
Badischen Klettgau des Blattes GrieBen stammend, mit nachstehen- 
dem Erfolg gepriifthaben. Das Gestein gehért dem Quader-und Massen- 
kalk (6, e) des oberenMalm an. Wie ihre nachstehend wiedergegebenen 
Befunde erkennen lassen, stehen sie den unserigen durchaus nahe: 


Zusammensetzung 


des unlésl. 
Riickstandes |des Bohnerzlehms 
des Kalksteins 


des 
Kalksteins 


1) W. Kuhn und W. Meigen, Bohnerz und Bohnerzton aus dem Klettgau 
(Baden). Jahresber. u. Mitt. d. Oberrh. geol. Ver., Jahrg. 1924, S. 53—55. 
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Wenn aber hieraus der SchluB gezogen wird, daB der in Salz- 
sdure unldsliche Riickstand des Kalksteins mit dem Bohnerzlehm iiber- 
einstimmt, so kénnen wir dieser Ansicht nicht zustimmen, da héchstens 
eine Ubereinstimmung hinsichtlich des Kieselsdure- nicht aber des, 
Eisen- und Tonerdegehaltes besteht,.so daB auch die weitere Folgerung 
der Genannten hinfallig erscheint, denn sie besagt: ,,Vom chemischen 
Standpunkt wiirde der Annahme nichts im Wege stehen, den Bohnerz- 
ton als Verwitterungsriickstand eines dem noch vorhandenen ahnlichen 
Kalksteins aufzufassen.‘‘ Wogegen, nebenbei gesagt, unsere vor- 

_liegenden Untersuchungen sowie auch sonst noch viele frithere Ver- 
offentlichungen von uns den gegenteiligen Nachweis erbracht haben. 

- Ebenso wie wir auf S. 197—199 vorliegender Abhandlung die 
Analysenbefunde der Muschelkalkgesteine einander gegeniibergestellt 
haben, so soll nunmehr gleiches hinsichtlich der analogen Daten der 
WeiBjurakalke geschehen. Wobei nur noch bemerkt sein mége, daB 
in dieser Ubersicht auBerdem eine Gesteinsprobe von der Ofnetzhéhle 
im Nordlinger Ries angefiihrt worden ist, die bisher noch keine Be- 
riicksichtigung gefunden hat. Wenn diese hier Aufnahme gefunden 
hat, so ist dieses aus einem sofort verstaéndlichen Grunde geschehen. 
Vergleicht.man namlich die Bauschanalysen der verschiedenen Etagen 
der dem weifien Jura angehdérenden Kalkgesteine, so zeigt sich im 
groBen und ganzen eine im Aufbau derselben ziemlich gleichartige 
Anteilnahme ihrer einzelnen Bestandteile, zu welcher-Erkenntnis aber 
eine moglichst groBe Anzahl von Proben herangezogen werden muBte, 
wie dieses denn auch in der nachstehenden Zusammensetellung zum 
Ausdruck kommt (s. Seite 260 und 261). 

Bei naherer Betrachtung lassen sich dagegen ungezwungen einige 

ganz allgemein auftretende Unterschiede erkennen. Der Gehalt an 
CaCO; ist in der Stufe w,d merkbar am geringsten, demgegentiber aber 
an MgCO, am héchsten. Fiir die Stufe w, ergibt sich durchweg der 
héchste Gehalt an CaCO, jedoch nicht standig der niedrigste an 
MgCO,, und der CaCO,-Gehalt der Stufe we liegt, wenn auch z. T. 
nur um sehr geringe Gehaltsmengen, zwischen den beiden anderen 
Stufen, wogegen sein MgCO,-Anteil z. T. der WeiBjurastufe w, ent- 
spricht bzw. auch z. T. nicht nahe kommt. Der SiO,-Gehalt der 
Stufe Wd wird in keinem Fall von den beiden anderen Stufen erreicht, 
er steht an zweiter Stelle in der Stufe we und fallt demgegentiber in 
WwW, am geringsten aus. Analoges gilt auch fiir den TiO,-Gehalt und 
ebenso fiir den Gehalt an Al,O, und Fe,0;. Ahnliches kommt auch 
fiir die iibrigen Bestandteile zur Wiedergabe, wenn auch nicht immer 
ganz so regelmaBig. Immerhin sind, um dieses nochmals zu betonen, 
die einzelnen Unterschiede in ihrer Gesamtheit nicht sehr groB. Weniger 
treten die besagten Abweichungen allerdings in der Zusammensetzung 
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SiO, . 3,428 0,196 | 0,125 0,067 2,535 1,868 0,379 ° 
ARKO, 0,028 0,004 | 0,004 0,003 0,008 0,016 0,007 0 
Al,O3 0,704 0,059 | 0,046 0,051 0,396 0,590 0,099 fo) 
Fe,O,; 0,420 0,086 | 0,067 0,015 0,257 0,240 0,242 ° 
CaO 0,029 0,002 0,002 0,005 0,042 0,109 0,002 fo} 
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K,O 0,273 | 0,047 0,024 0,039 0,159 0,147 0,059 ° 
Na,O 0,040 0,021 0,017 0,015 0,026 0,025 0,021 ° 
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' 6,66 7,06 7,03 26,89 
he 92,22 1,15 3,19 0,22 
| 0,43 0,60 2,70 0,67 
17,32 4,37 4,31 6,56 
6,66 0,71 0,73 2,33 
| 6,66 0,96 1,88 4,00 
i 2422 0,27 0,29 I,00 
| 4,00 | 4,09 736 | 4,44 | 


5: 


Summe . . |/100,02 | 100,00 |100,00_ | 100,01 | 99,99 |100,00 | 400,00 ES 


Zusammensetzung des auf wasserfreie Substanz berechneten unléslichen R 
standes. 


: 


% % 
7554 66,94 74,608 | 66,15 83,42 68,16 68,70 66. 
0,61 1,18 0,96 1,75 0,16 0,46 0,96 3, 
14,93 22,85 17,00 17,30 10,65 20,82 22,36 16 
2,02 3,21 2,00 2,83 0,83 2,62 3,00 - 
O;O0m se! TEs 1,81 wat 1,42 4,11 0,46 6 
5 1,48 0,86 | 0,83 0,75 1,74 1,39 I, 
4,50 3,00 2,55 | 3,68 2,62 1,89 3,01 4. 
0,15 0,18 0,12 0. 
100,00 99,99 | 100,00 | 100 
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wyd 

Schalt- We We We we WHE 8 AE 

bere ibaa lieaZai- Gussen-| Ehren- | Hat- Eipa Lp: Ofnetz- 

Gen- | ningen stadt stein | tingen | teas) tingen hoéhle 

kingen | AL, | I 

Piet = % % ee Ne ee 

Oe <tc 0,057 0,064 0,039 0,024 | @,077 » 0,055 16,104 
Oe 0,001 0,002 , 0,003 0,002 0,003 0,004 0,003 
ao 0,038 | 0,014 0,026 0,040 | 0,081 0,036 | 0,010 
5 See 0,330 0,080 | 0,065 | 0,013 i233 0,170 | 0,230 
O. - . . || 52,030 | 55,300 | 55,300 | 55,520 | 53,410 53,800 | 55,100 55,650 
ae 0,720 0,370 | 0,470 0,190 0,400 0,410 | 0,400 
ae 0,072 0,041 0,021 | 0,037 | 0,082 | 0,097 | 0,047 
BOT. = = 0,029 0,021 | 0,017; 0,015 | 0,022 ; 0,020 | 0,021 
hg aa 0,065 0,040 | 0,024 | 0,015 | 0,035 | 0,064 | 0,036 
> ee 0,036 0,005 0,004 0,005 | 0,010 | 0,010, 0,009 
‘an 0,298 0,026 0,013 | 0,008 | 0,128 0,230 0,034 
0,500 0,030 0,090 | 0,050 0,340 | 0,030 0,020 0,100 
5a il 41,650 | 43,860 | 43,860 43,810 | 42,360 | 42,610 | 43,700 | 43,870 
ickstand . 4,495 0,198 0,116 | 0,066 2,974 | 2,680 | 0,406 0,059 
mme . . ||100,32I | 100,051 | 100,048 | 99,795 | 100,149 100,216 100,120 


der wasser- und karbonatfrei berechneten Bauschanalysen und auch 
in der Zusammensetzung des unldéslichen Riickstandes in Erscheinung, 
wohl aber wieder etwas mehr in dem Ausfall der Salzsaureausziige. 
Jedoch trotz alledem erweisen sich die Unterschiede im chemischen 
Aufbau der einzelnen Stufen immerhin derartig markant, da8 man auf 
Grund derselben leicht den Nachweis zu erbringen in der Lage ist, 
welcher besonderen Stufe ein Malmkalk amgehoren diirfte, was insofern 
nicht uninteressant erscheint, als die Fundorte der einzelnen Proben 
teilweise sogar recht weit von einander entfernt liegen. Es erschien 
_daher nicht unmdglich zu sein, mit Hilfe der chemischen Analyse eine 
Etagenbestimmung ohne Benutzung von irgend welchen geologischen 
bzw. paldontologischen Indizien durchzufiihren. So verlockend diese 
Aussicht nun auch war, so hat sie sich doch bei weiterer Verfolgung 
dieser Verhaltnisse unter Heranziehung weiteren Analysenmaterials aus 
friiheren Untersuchungen der Malmgesteine des frankischen Weib- 
juragebietes leider als triigerisch gezeigt, so daB eine Parallelisierung 
der Malmschichten auf Grund des Ausfalls der chemischen Analyse 
allein doch nicht fiir alle Falle méglich erscheint. 

Stellt man nun diesen Ermittlungen iiber die Zusammensetzung 
der Kalkgesteine die analogen Befunde der Roterdezusammensetzung 
gegeniiber, wie dieses die nachstehenden Tabellen einmal in der Wieder- 
gabe ihrer auf wasser-, humus- und karbonatfrei berechneten Substanz, 
andermal erganzend dazu auch die auf hydratwasserfreie Masse berech- 
neten Werte iibermitteln, so 1aBt sich aus einem Vergleich aller dieser 
Befunde ohne weiteres ableiten, daB weder eine Beziehung zwischen 
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Zusammensetzung der Roterden auf und im Malmkalk der schwabischen A 


ri- | | ‘ Hat- | Inne-| L 
eae pi Gussenstace [Ents sa tingen ringen! tin 
| in wy6d in we in we | in we | in we | in we | in 

2 | 4 | 3 [NG 2 5 | 

% | % | % s)ote laen | ee) onl aie 
SiO, 45,55| 43.26) 61,41| 40,63| 50,36| 46,30| 41,61 59,73 | 53,89} 4¢ 
TiO, 1,22 2,08 1,26} 1,20| 0,51 0,79 T0390, 97) | 0,65 I 
Al,O3 25,19| 21,22! 14,79| 22,71! 22,39] 22,09; 26,75| 24,00] 17,72 | a4 
Fe,O, 14,58] 15,70} 9,38] 21,63] 10,17| 15,27| 16,06) 11,90} 10,60) Ic 
Mn,0, 0,06} 0,81 0,08| 0,13 0,13 0,I2} 0,14] 0,04; 0,23} ¢ 
CaO. 0,94| 1,86} 1,94] 0,66] 2,91; — 1,65| 0,32| 4,04} Cc 
MgO 0,72| 0,21| 0,90} 0,66) 1,05} — | 0,590) 1,57) 1,33) 
K,O 0,34 I,I0| 0,96] 0,60 I,29| 0,65 0,44 1,86 : 1,09} ¢ 
Na,O 0,3I1| 0,43] 0,48] 0,44] 0,66] 0,56| 0,63| 0,25; 0,25] ¢ 
P.O, 0,37; 0,41 | 0,38) 0,24| 0,27): 0,24) 0,21)" 0,22)|' 0,29 | < 
SOv- — O.1o0'| -O}02'1"" 0,20:| 0.22 0,24| 0,17| 0,01 0,25; ¢ 
H,Ot 10,72| 12,74| 8,38] 10,90} 10,04] 13,74] 10,72| 8,22} 9,66; Ic 

: 99,98] 100,00 100,00 


Desgleichen, 


des besseren Vergleiches 


halber hydratwasserfrei 


berech 


0,07| 0,93) 0,09] 0,15} 0,14) 
TOS i) 255300202), 7A a. 23 
0,81} 0,24; 0,98) 0,74] 1,17! 
0,38| 1,26; 1,05; 0,67; 1,43 
0,35! 0,49) 0,52) 0,49| 0,73 
0,41; 0,47] 0,41! 0,27| 0,30; 
— Or2n 0,02 0,22) 0,24 


0,14| 0,16 
—_ 1,85 
a= i eS 
0,75; 0,49 | 
0,65 | 0,71 | 
0,28 | 0,24 | 
0,28 | 0,19 | 


= 
N 
al 
tg ln et lg a, 


100,00 100,00| 100,00 


99,99| 100,00] 100,01 100,00 | 99,99 


Ne} 


der Zusammensetzung der Kalkgesteine und der daraus hervor-— 
gegangen sein sollenden Roterden, noch der Zusammensetzung der in 
Salzsdure unldslichen Gesteinsriickstande und der Roterden zu er- 
kennen ist, was aber doch der Fall sein miiBte, wenn die Lésungs- 
theorie zu Recht bestehen wiirde. Wir gelangen daher auch hier, 
geradeso wie bei den auf und in Muschelkalkgebieten auftretenden 
Roterden, zu dem Schlu8, daB nur dem Kalk an sich in Gestalt eines 
chemisch ausfallenden Agens die ausschlaggebende Rolle bei dem 
Bildungsvorgang der Roterden auf Kalkgestein zukommt und ferner, 
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da8B die Roterde nicht lediglich der Verwitterungsriickstand der Kalk- 
gesteine sein kann oder ist. 


Sehen wir namlich von der Roterde von Fridingen, die infolge 
ihres sandigen Charakters sowie auch ihrer wahrscheinlich nicht sehr 
groBen Reinheit, sondern vermutlicher Vermischung mit dem iiber- 
lagernden Humusboden nicht als reine Roterde angesehen werden darf, 
ab, so bewegen sich die Kieselsiurewerte der Roterdebildungen vor- 
liegenden Gebietes zwischen rund 51 und 42%, die der Tonerde inner- 
halb von etwa 25 und 21% sowie die des Eisens zwischen 21 und TOn/ee 
denn auch die Roterde von Inneringen la4Bt sich nicht ganz zu einer 
den typischen Vertretern ihrer Art angehdrenden Bildung stempeln 
und mu8 daher bei diesen Erwagungen gleichfalls ausgeschlossen 
bleiben. Dagegen bewegen sich die Kieselsaure- und Sesquioxydgehalte 
im unlédslichen Riickstand der Gesteine in ganz anderen Grenzen, in- 
sofern erstere bei tiber 60°% liegen und etwa bis tiber 80% hinaus 
zu steigen vermégen, die Tonerde niemals die gleiche Héhe der Anteil- 
nahme in der Roterde erreicht und das Eisen sich sogar direkt gering 
erweist. 


Nicht viel anders steht es nun aber auch mit einem weiteren Ver- 
gleich der Zusammensetzung der Kalkgesteine und der Spaltenlehme 
bzw. Tone (S.264). Auch hier weichen die Kieselsauregehaltszahlen der 
letzteren in ihrer Hohe von etwa 634%—481%4% erheblich von den- 
jenigen des wasserfrei berechneten unléslichen Riickstandes ab. Die 
Tonerdegehaltszahlen zwischen rund 32 und 15'% sowie diejenigen fiir 
Eisenoxyd liegen innerhalb der Schwankung von 19—15 % und weisen 
tiberhaupt eine recht groBe Differenz auf, was jedoch infolge ihrer 
Natur als Einschlammungsprodukte nicht gerade verwunderlich er- 
scheinen kann. 

SchlieBlich lassen die Befunde der Rendzina (vergl. Tabelle S. 265) 
auch in besagter Richtung keine Beziehungen erkennen, da hier 
schon der Gehalt an Kieselsdéure, bezogen auf die hydratwasserfrei 
berechnete Masse, stets iiber 60% liegt, dagegen aber die Anteilnahme 
der Tonerde sich nur in einem Fall iiber 20% erhebt, in den meisten 
Fallen sich sogar nur um 14—16% herum bewegt und schlieBlich 
die Menge des Eisenoxydes sogar nur zwischen 10 und 12% schwankt. 

Den Malmkalken der Frankenalb kommt nach unseren friiheren 
_ Untersuchungen!) die auf $.266u.267 wiedergegebene Zusammensetzung 
zu. Auch hier handelt es sich um verhaltnismaBig reine Kalkgesteine, die 
zwar etwas starker mit nichtkarbonatischen Anteilen als die Malmkalke 


ay E. Blanck und E. v. Oldershausen, Uber rezente und fossile Roterde- 
(Terra rossa-) Bildung, insbesondere im Gebiet der siidlichen Frankenalb. Chemie 
d. Erde 10, 1 (1936). 
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Zusammensetzung der gefarbten 


Lehme und Tone auf und im Malmkalk « 
schwabischen Alb}). 


. | Zai- Ehren- ; eer: 5 

peas nin Ba Gussenstadt stein Liptingen set 

1 in wy in We | in we | in We in wf 

1a Ib if 2 4 2 4 5 
dae % %o % % % =! % % % | te 
Si0, 50,08| 57,92| 52,77| 50,74] 41,35| 42,91 | 56,60] 42,34] 42,55] 51, 
TiO, 1,92 | 2,77) 1,87 |5.0,79 0,81| 0,73| 1,48| 2,23] 1,88) 3 
Al,O; 25,58 | 18,46| 44,85] 18,90] 28,65| 26,23) 13,63 25,87) 27,88] 18, 
Fe,O; 9,08] 9,96] 16,56] 16,04] 15,66] 15,92) 17,23} 15,49| 13,30| 15, 
Mn,O, 0,01 0,01; 0,31 0,03| 0,10} 0,08} 0,02| 0,02 0,06| 0, 
CaO 0,89} 0,38/ 2,15 1,17! 0,84} 0,95 0,24| 0,44] 0,85} 1, 
MgO 0,42] 0,53 0,74] 1,12] 0,27| 0,49| 0,22] 0,23] 0,42 I, 
K,O 0,68| 0,60] 1,28} 1,31] 0,87] 0,34] 0,10] 0,64] 0,32) 2, 
Na,O 0,26| 0,34 0,42 0,42 0,50| 0,63 0,22 0,39 0,29] 0, 
P.O; 0,21| 0,24) 0,42] 0,23] 0,36; 0,22) 0,12; 0,20| 0,35; 9, 
SQ; . — ‘Sp. 0,10] 0,10} 0,19] 0,19]/ 0,01] 0,01] 0,0r| 0, 
8,79| 8,53} 9,24] 10,40] 11,30] 10,12| I2,§4| 12,09 8, 
100,00 |100,00 100,00] 99,99 


TiO, 
Al,O; . 
FeO, . 
Mn,O, 
CaO. 
MgO 
K,O 
Na,O . 
P.O; 


- || 56,19] 63,50 
: 2,15! 3,04 
. || 28,70] 20,24 
10,19} 10,92 
0,01] 0,01 
1,00} 0,42 
0,47| 0,58 
0,76| 0,66 
0,29| 0,37 
0,24 0,26 


% % 
57,69| 55,91 | 46,15 
2,04) 0;77) 9,90 
16,23 | 20,82] 31,98 
18,10] 17,67] 17,48 
0,34| 0,03] 0,II 
2,35| 1,29| 0,94 
0,81} 1,23} 0,30 
1,40) 1,44) 0,97 
0,46] 0,46| 0,56 
0,46; 0,25} 0,40 
O,II| 0,11} 0,21 


48,38 
0,82 
29,57 
17,95 
0,09 
1,07 
9,55 
0,38 
0,71 
0,25 
0,21 


62,98} 48,19 
1,65] 2,54 

15,17| 29,44 

19,17| 17,63 
0,02| 0,02 
0,27| 0,50 
0,24| 0,26 
O;T Le 0373 
0,24 | 0,44 
0,13} 0,23 
0,01 | -0,O1 | 


99,99 | 99,98 |100,00 


der schwabischen Alb unseres Untersuchungsgebietes ausgestattet sind, 
wie dieses der Vergleich der Analysenzahlen lehrt. Nur der Franken- 
dolomit macht hiervon eine unmittelbar in die Augen fallende Aus- 
nahme. Die der Stufe des Ammonites speudomutabilis (6) angehéren- 
den Kalkgesteine fiihren im groBen und ganzen auch nur wenig nicht- 
karbonatische Anteile, wenngleich sich im Einzelfall auch wohl eine 
deutliche Abweichung davon einstellen kann. In der Umrechnung der 
Bauschanalysenbefunde auf wasser- und karbonatfreie Substanz treten 
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Zusammensetzung 


Schalt- 
berg b. 
Gen- 
kingen 
auf wyd 

i= % 


265 


der Rendzinabildungen auf dem Malmkalk der 


schwabischen Alb. 


Zai- 
ningen 
auf we 


% 


Gussen- 
stadt 
auf we 


% 


Lip- 
tingen I. 
auf wf 


% 


Inne- 
ringen 
auf we 


% 


60,94 
1,44 
12,58 
9,37 
O27, 
1,79 
I,13 
I,60 
0,44 
9,35 
0,20 
9,89 


1,38 


58,74 
1,40 
18,05 
9,47 
0,08 
0,87 
9,75 
1,14 
0,55 
0,16 
0,01 
8,78 


100,00 


eichen 


hydratwasserfrei berechnet. 


100,00 


diese Unterschiede naturgem&B8 starker in Erscheinung. Die Zu- 
sammensetzung ihres in Salzsdure unldslichen Riickstandes weist 
gleichfalls auf z. T. erhebliche. Unterschiede im Gehalt an SiO, und 
Al,O;, dagegen weniger an Fe,O, und allen sonstigen Bestandteilen 
hin, wahrend solche wieder in den Salzsdureausziigen recht ver- 
schwinden. Ganz allgemein betrachtet liegen jedenfalls, abgesehen von 
geringen Ausnahmefallen, keine allzu groBen Differenzen in der Zu- 
sammensetzung der Malmkalke beider Gebiete vor, wie solches die zum 
Vergleich dienenden, nachstehend wiedergegebenen Analysendaten dar- 


tun mogen. 


Chemie der Erde. Bd. XV. 


18 
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Gesamtanalysen der untersuchten Malmkalke der frankischen Alb. 


StraBe 

Grafenmiihle bei | Suffers- Franken- 
Pappenheim heim- dolomit 
Neudorf 


WeiBen- 
burg 
ih 18), 


Y 


Riickstand 


Summe 


SiO, . . || 48,03 | 39,01 | 40,74 | 48,81 | 43,76 | 35,40 
ASTOR a Ys 0,49 0,52 0,67 0,59 0,44 0,60 
Al,O, . . 15,27 12,30 8,08 19,77 17,52 23,65 
Fe,O, .). 3,20 8,90 8,08 5573 6,60 9,34 
CaOly . =. — 912,83 0,68 — | 0,44 3,31 
MgO .. 22,41 | 13,35 20,89 15,22 7,92 17,20 
K,O .. 5,42 2,36 | 4,37 4535 5,72 1,51 
Na .Oures 5 2,71 1,56 3,70 2,17 2,20 1,36 
PO pecs: — 3,40 2,02 Sp. Sp. 1,36 
SOs: oo Spo 350353, 36 6,60 Sp. 
HOF. - 2,47 5:77 7:74 i 8,80 6,33 ; 


Die aber auf und in ihnen zur Ausbildung gelangten Roterden 
erscheinen zumeist im Vergleich zu denjenigen der schwabischen Alb 
weit weniger typisch entwickelt, insofern sie im allgemeinen tiber einen 
etwas hdheren Gehalt an Kieselsdure, einen geringeren an Tonerde und 
Eisenoxyd verfiigen, wenn auch wohl Ausnahmen vorhanden sind. 
Schon der weit niedere Hydratwassergehalt, mit Ausnahme ‘fiir die 
Roterde von Dollnstein-Mérnsheim, weist unmittelbar darauf hin, in- 
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Zusammensetzung des unléslichen Rickstandes. 


; StraBe 
WeiBen- | Grafenmiihle bei Suffers- 


burg i. B. Pappenheim heim- 
Neudorf 


Walting 


ur 

% 
66,40 
0,96 
21,56 
3,81 
0,64 
1,85 
4,55 
0,19 


100,01 


% 
SiO no aiaiera 0,07 0,09 0,05 0,13 0,08 0,21 
PNR OV a) ah 0,13 0,33 0,06 0,24 0,12 0,37 
ROOK. eg | 0,10 0,29 0,19 0,16 0,11 0,52 
CaO... . 54,05 54,45 54,15 53,38 54,04 52,50 
Me @sate. «ave 0,92 0,47 0,59 0,70 0,62 I,10 
TSO srs 0,06 0,04 0,05 0,06 0,06 0,04 
INasO}s.. | 0,10 0,05 0,08 0,10 0,05 1,08 
IFAOS th ha Sp. 0,13 0,06 Sp. Sp. 0,09 
SLOG os oes 0,19 Sp. 0,09 0,17 0,15 Sp. 
lsl{Oprs G Aaa — 0,22 0,23 —_ — _— 
1 Ome os 0,10 0,14 0,20 0,42 
COs Er +s 42,43 42,42 42,61 41,98 42,98 41,12 
Rickstand . 2,65 1,82 1,64 3,52 1,36 3,07 


dem er in keinem anderen Fall die Hohe desselben in den schwabischen 
Vorkommnissen erreicht (vgl. erste Tabelle auf S. 268). 

Die den Roterden iiberlagernden Humushorizonte weichen anderer- 
seits, allerdings wieder mit Ausnahme des Humushorizonts im Profil 
von Dollnstein-Mérnsheim, von den Rendzinabildungen der schwa- 
bischen Alb recht deutlich durch ihren héheren Gehalt an Kieselsdure 
und niederen Gehalt an Sesquioxyden, insbesondere an Fe,Og, ab, mit 
welchen Verhdltnissen vermutungsweise auch die zumeist weniger 
typische Ausbildung ihrer Roterdebildungen in Verbindung stehen 
kann (vgl. zweite Tabelle auf S. 268). 

Man erkennt aus allen diesen Gegeniiberstellungen unschwer, daB 


eine weitgehende Ubereinstimmung samtlicher Befunde nicht vor- 
To 
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Zusammensefzung der Roterden auf und im frankischen Malmkalk}). 


Wal- 
ting 


Grafenmiihle bei 
Pappenheim 


WeiBenburg 
i. B. 


£% 


% 


% 


SiO, 
TiO, 
Al,O; . 


66,52 
0,67. 
16,14 


57,95 
0,87 


24,55 


8,90 
1,38 
2,08 
9,79 
0,32 
0,27 
0,25 
0,05 
2,59 


Fe,O; . 6,73 
Mn,O, . — 

CaO 1,68 
MgO 0,97 
K,O . 1,61 
Na,O . 0,38 
HOR a 0,15 
a ee, 0,99 
H,Ot . 5,11 


Summe . | 100,00 


| 100,00 


Zusammensetzung derHumushorizonteder Roterdenauf frankischem 
Malmkalk. 


Grafen- 
miihle bei 
Pappenheim 


Dolln- 
stein- 
Moérnsheim 


| Solnhofen- 
Moérnsheim 


WeiBen- | 


i Walting 
burg i. B. | 


15 24 30 
% % % 
68,67 
hfe 


75:44 
0,70 
10,35 13,58 
4,06 6,33 
Sp. 1,70 
0,34 0,54 
0,54 0,70 
1,51 0,68 
0,45 0,27 
0,20 0,19 
0,09 0,07 
6,32 6,52 


100,00 


i | 100,00 


handen ist. Dennoch zeigt es sich, wie schon im einzelnen dargetan, 
immer wieder, daB Roterde und Kalkgesteinsriickstand nicht gleich- 
artig sind und die Roterde als Illuvialhorizontbildung der iiber- 
lagernden humosen Bodenbildungen in Frage kommen kann. Aber 
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auch die Lehm-, Ton- und Bolusbildungen, was nicht vergessen werden 
darf, lassen sich in stofflicher Hinsicht nicht grundsatzlich von den 
als Terra rossa angesprochenen Bildungen unterscheiden. Erhebliche 
Unterschiede in den Spaltenausfiillungsmassen sind aber, worauf 
K. Weiger’) insbesondere hingewiesen hat, vorhanden, wenngleich 
sie sich auch manchmal sehr zu verwischen scheinen. Auch wir haben 
dieselben festzustellen vermocht und stellen uns somit auf den von 
K. Weiger eingenommenen Standpunkt, obschon wir nicht in der 
Lage sind, in allen Einzelheiten dafiir eintreten zukénnen. K.Weiger 
halt die braunen Lehme fiir eingeschwemmte Produkte und auch die 
Terra rossa fiir einen eingeschwemmten Lésungsriickstand, ersterer 
Ansicht stimmen wir zu, nicht aber der letzteren. DaB alle diese Pro- 
dukte seiner Auffassung nach mehr oder weniger verunreinigt sind, 
_ ist nach unseren Beobachtungen gleichfalls zuzugeben, daB die Be- 
deckung mit einem andersartig gefarbten Lehm, der Weifjurakiese 
enthalt und mit der Gesteinsoberflache abschneidet, spricht nach ihm 
fir eine zur Diluvialzeit zugefiihrte Bildung, was sicherlich in manchen 
Fallen zutreffen diirfte, aber doch wohl nicht allgemein zu gelten hat, 
ebenso wie der Bolus zwar zur Hauptsache nicht in Spalten, sondern 
in Hohlungen auftritt. Dagegen l4Bt sich seiner Ansicht, nach welcher 
der Bolus urspriinglich farblos gewesen und erst spater durch Eisen- 
zufuhr in Lésung rot gefarbt worden sei, wieder zustimmen. Es soll 
dieses zur Diluvialzeit geschehen sein, also doch wohl unter dem Ein- 
flu8 spa&terer Uberdeckung, die das Material dafiir geliefert hat. 

Jedoch bevor wir auf unsere eigenen, durch unsere Untersuchungen 
sowie an Ort und Stelle gemachten Beobachtungen zusammenfassend 
eingehen, sei noch auf die von meinem verstorbenen Mitarbeiter ge- 
wonnenen Ansichten iiber die Bildungsbedingungen der Roterde hin- 
gewiesen, die er vor der Verarbeitung des analytischen Materials als Ein- 
druck von seinen Gelandebeobachtungen und auf Grund der auBerlichen 
Beschaffenheit des Probenmaterials niedergeschrieben hat. Es mége 
diese Einschaltung ganz besonders aus dem Grunde gestattet sein, um 
nicht nur meinen Mitarbeiter zum eigenen Wort kommen zu lassen, 
sondern um auch zum Ausdruck zu bringen, daB sich seine Mitarbeit 
nicht allein auf die Beteiligung an der chemischen Untersuchung er- 
streckt hat, sondern da8 er auch unter Bildung eines selbstandigen 
Urteils standig lebhaftesten Anteil an der eigentlichen Erforschung des 
Roterdeproblems genommen hat. 

Die Bodenverhaltnisse der Alb sind keineswegs so einfach, fiihrt 
er aus, wie man bei oberflachlicher Betrachtung vermuten méchte, 


1) Vgl. die dementsprechenden Ausfiihrungen auf den S. 204—208 dieses 
Beitrages. 
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da das Ausgangsmaterial, aus dem die Béden entstanden sind, nur an 
manchen Stellen der reine Jurakalk ist, wahrend vielfach sonst die 
Béden aus jiingeren geologischen Bildungen hervorgegangen sind, die 
man unter dem Namen Albiiberdeckung zusammenzufassen pflegt. 
Nur in dem Falle, wenn Kalkstein unmittelbar im Untergrunde an- 
steht, bildet sich typische Terra rossa, aber auch dann nicht immer, 
sondern es sind dazu noch eine Reihe von Voraussetzungen ndtig. 
Der Bildungsvorgang der Roterde wird dabei folgendermaSen anzu- 
nehmen sein: 

Als Illuvialbildung kommt er bei verhaltnismaBig geringem 
Humusgehalt der Oberkrume, der nur eben geniigt, um Eisen bei der 
durch den Kalkstein immer ziemlich neutral gehaltenen Bodenreaktion 
in Lésung zu bringen, in Frage. Da die Terra rossa im allgemeinen 
recht hohe Eisengehalte aufweist, die von Hause aus in den jetzt den - 
Kalkstein iiberlagernden Bodenschichten kaum in solcher Menge vor- 
handen gewesen sein kénnen, so ist anzunehmen, daB eine jetzt sich 
vorfindende Terra rossa das Illuvialprodukt einer bedeutend gréBeren 
Bodenmenge darstellt, als sie gegenwartig den Illuvialhorizont tber- 
lagert. D.h.esmuB wahrend des Bodenbildungsprozesses eine dauernde, 
nur zeitweise durch Neuzufuhr von silikatischem Material unterbrochene 
Oberflachenabtragung stattgefunden haben, wobei das in den Unter- 
grund wandernde und am Kalkstein festgehaltene Eisen sich selektiv 
anreichern muB. Im Extremfall finden wir heutzutage Roterden, bei 
denen die oberflachlichen Schichten vollkommen abgetragen worden 
sind und die roten Horizonte jetzt die Oberflache bilden. Die Rolle 
der Bohnerze in der Terra rossa konnte auch jetzt noch nicht geklart 
werden. Es erscheint durchaus nicht zweifelsfrei, daB sie, sei es zum 
eigentlichen BildungsprozeB der Roterde gehéren oder nachtraglich 
darin durch Anreicherungsvorgange entstanden sind. Vielmehr ge- 
wann man im Gelande auch den Eindruck, daB diese Erze nicht mehr 
an ihrem jetzigen Bildungsorte lagern, sondern verschwemmt sind, und 
durch Abrollung ihre jetzige Gestalt erhalten haben, wahrend das ur- 
spriingliche Erz mehr oder weniger massig gewesen sein kann. Man 
vergleiche dazu auch das Vorkommen manganreicher Bohnerze in den 
Béden des devonischen Massenkalkes im rheinischen Schiefergebirge, 
wo die Herkunft dieser Gebilde aus den massigen Eisenmanganerzen 
der Umgebung, die echte, metasomatische Erze auf Kalkstein dar- 
stellen, wohl sicher ist. In diesem Falle kénnte man sogar zu der 
Annahme gelangen, daB der hohe Ejisengehalt solcher iiber dem Kalk- 
stein ausgebreiteter Erze erst die Bildung der Terra rossa erméglicht 
bzw. verstarkt hat. 

Daran anschlie8end stellt er sieben Punkte auf, die ihm fiir die 
Bildung und Entstehung der Terra rossa als wesentlich erschienen sind: 
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I. Reiner Kalkstein. Das soll heiBen, daB nicht nur die festen 
Kalksteinbanke aus méglichst reinem Calciumkarbonat bestehen, 
sondern daB in der gesamten Schichtenfolge tonige und mergelige 
Banke méglichst fehlen. Wenn das nicht der Fall ist, werden bei der 
Autlosung des Kalksteins zu schnell und zu viele tonige Silikate als 
Riickstand verbleiben, als daB sich in dem gleichen Tempo das Eisen 
im Untergrunde ansammeln kann. Zugleich wird durch die Menge 
dieses Tones, wie auch durch die tonige Schicht im Kalkstein, die 
Wasserfithrung im Boden und Untergrund fiir die Bildung der Terra 
rossa ungtnstig, indem einmal in dem tonigen Material die Illuvial- 
horizontbildung durch seine geringe Durchlassigkeit zu langsam von- 
statten geht und auch die periodisch notwendige, tiefgriindige Aus- 
trocknung nicht mehr stattfindet. Damit ist auch schon eine Reihe 
der anderen Punkte beriihrt, namlich 

2. durchlassiger Untergrund. Dieser ist notwendig, damit nicht 
durch stehendes Grundwasser die Ausscheidung von Eisen am Kalk- 
stein verhindert wird und damit iiberhaupt der Oberboden im Durch- 
schnitt des Jahres dauernd ziemlich trocken bleibt, wodurch die not- 
wendigen Temperatur- und Vegetationsverhiltnisse gewahrleistet sind. 

3. Starke oberflachliche Austrocknung und Erwarmung im Sommer. 
Diese fiihren einmal zur schnellen Zerstérung des Humus, d. h. sie ver- 
hindern die Bildung von Rendzina oder im Extremfall podsoliger 
Boden. Der Humusgehalt wird nicht héher, als daB dadurch eben das 
Eisen in Lésung gebraeht wird. Zweitens wird durch die oberflach- 
liche starke Austrocknung zeitweise ein Wandern der Bodenlésung 
nach oben hin verursacht, so daB die Bodenreaktion insgesamt dauernd 
neutral bis schwach alkalisch bleibt. Damit hatten wir gleichzeitig als 

4. die Bedingung der schnellen Humuszerstérung festgestellt, die 
am besten durch 

5. geringe Humusbildung unterstiitzt wird. So finden wir beispiels- 
weise unter Wald kaum jemals Roterde, da hier der rasch angesammelte 
Humus den Boden viel zu sehr versauert. 

6. Geringe Zufuhr von silikatischem Material. Diese Forderung 
wurde schon oben bei der Besprechung des Ausgangsgesteins gestellt, 
sie erstreckt sich aber auch darauf, daB nicht von anderem Orte durch 
Wind oder Wasser derartiges Material in tibermaBiger Menge zugefihrt 
wird. So erklart es sich, daB an Stellen, wo gréBere Mengen von Alb- 
iiberdeckungsgesteinen den Jurakalk iiberlagern, keine Terra rossa auf- 
tritt. Die Ursache hierfiir ist natiirlich, daB einer der obigen Punkte 2 
bis 5 nicht eingehalten ist. 

7. Oberflachliche Denudation. Auch hierauf wurde oben schon 
hingewiesen. 
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Damit wollen wir zu der Frage iibergehen, in welcher Weise unsere 
Untersuchungen Aufschlu8 tiber das Alter der Spaltenausfiillungs- 
ma:sen ergeben haben, oder, was dasselbe bedeutet, ist die Roterde 
der siiddeutschen Verbreitungsgebiete eine fossile oder rezente Bildung? — 
Diese Frage ist nicht ohne weiteres eindeutig zu beantworten, insofern 
wir ja erfahren haben, daB in den Spaltenausfiillungsmassen nicht nur 
Roterden von der Art der Terra rossa vorliegen, sondern ebensowohl 
auch Lehm- und Tonbildungen enthalten sind, die als solche nichts mit 
einer Roterde zu tun haben, nur in ihrer chemischen Zusammensetzung 
der Roterde sehr nahe kommen, ja z. T. von dieser in dieser Hinsicht 
gar nicht zu unterscheiden sind. Andererseits haben wir aber auch er- 
kennen miissen, daB auBerdem die Spaltenlehme und Tone in terra 
rossa-artige Gebilde iibergehen kénnen, so daB sicherlich Unterschiede 
in den Bildungsbedingungen der Kalkroterdevorkommen unseres Ver- 
breitungsgebietes vorhanden sind. 

Ohne nochmals auf die einzelnen Befunde unserer Untersuchungen 
eingehen zu wollen, sollen die in Rede stehenden Fragen médglichst 
generell beantwortet werden, und zwar schon um so mehr aus dem 
Grunde, weil, wie schon hervorgehoben, unsere Kalkroterdeunter- 
suchungen noch nicht ganz abgeschlossen vorliegen und somit der Er- 
ganzung bediirfen. Dennoch glauben wir auf Grund des bisher heran- 
gezogenen Materials folgendes aussagen zu kénnen. Die wirklichen oder 
eigentlichen Roterdevorkommnisse auf dem stiddeutschen Muschelkalk 
sind als Iluvialhorizontbildungen anzusehen, denn ihre chemische 
Zusammensetzung sowie auch ihre sonstige Beschaffenheit sprechen 
dafiir. Sie sind aus den sie tiberdeckenden humosen Bodenbildungen 
als solche hervorgegangen. Aber auch die analogen Bildungen der 
schwdbischen und frankischen Alb, soweit sie in den Kreis unserer 
Untersuchungen fallen, sind in gleicher Weise zu deuten. Wenn letztere 
SchluBfolgerung auch wohl weniger zwingend aus den schon im 
einzelnen dargelegten Griinden erscheint, so liegt dieses wohl daran, 
da8 hier die Verunreinigungen gréBer und dementsprechend die Aus- 
bildungsformen weniger scharf umrissen sind. Die eigentlichen Bohn- 
erzlehme und -tone aller Gebiete stellen sich dagegen lediglich als Ein- 
schwemmungsprodukte der aus der Albiiberdeckung zu allen Zeiten 
hervorgegangenen Umwandlungsgebilde dar. Sie sind unzweifelhaft 
alteren Datums als die eigentlichen Roterden und verraten ihre be- 
sondere Natur durch ihre typischen Merkmale einer rein tonigen, z. T. 
auch bolusartigen Beschaffenheit, die sie von den kriimelig ausge- 
bildeten, erdigen Roterden deutlich unterscheidet. Gehen diese. alten 
Lehme und Tone nach oben hin zu roterdeartigen Gebilden iiber, wie 
solches zwar nur seltener zu beobachten ist, so diirfte dieses als Folge 
eines alteren Bodenbildungsvorganges geschehen sein, der aber viel- 
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leicht von viel allgemeinerer Verbreitung gewesen ist, als dieses heute 
noch in Erscheinung tritt, da diese Ausbildung zumeist durch Einfliisse 
der Denudation zerstért wurde, so da8 sie nur noch gelegentlich deut- 
lich zu erkennen ist. Auch kénnen wohl die Zufuhr neuer, anders- 
artiger Albiiberdeckungsmaterialien sowie Degradationserscheinungen 
zu ihrer Entstehung gefiihrt haben. Als aquivalente Bildung der Rot- 
erde scheiden diese Bildungen aber aus. Man geht wohl nicht fehl, die 
Spaltenlehme, Spaltentone und Bohnerzlehme sowie ihre oberflichigen 
Umwandlungsprodukte als zur Hauptsache tertidren Alters anzusehen. 
Hinsichtlich der eigentlichen Roterden scheint solches aber fragwiirdig 
zu sein, da sie, wie wir uns zu folgern gezwungen gesehen haben, als 
Iliuvialhorizonte der rezenten humosen Bildungen, insbesondere der 
Rendzinabéden, zu deuten und aufzufassen sind. Wir kommen daher 
zu der schon von uns verschiedentlich gedauBerten Ansicht von ihrem 
sehr viel jiingeren Alter, ja vielleicht sogar eines rezenten Alters. Wir 
haben daher nur noch zu priifen, ob die sonstigen Roterdevorkommnisse 
innerhalb des humiden Klimabereiches von Deutschland einer solchen 
Auffassung vom Alter der Roterde entsprechen, d. h. ob wir diese 
samtlich als junge Bodenformen zu betrachten haben, denn, wie wir 
doch erkannt haben, erweisen sich u. a. die aus den alten Lehmen 
und Tonen hervorgegangenen terra rossa-artigen Gebilde als fossilen 
Alters. Demzufolge miissen wir einen Blick auf unsere Kalkroterde- 

untersuchungen im Gebiet West- und Mitteldeutschlands werfen, da 
- diese hierfiir besonders in Frage kommen diirften. Schon bei der 
Untersuchung der Roterden auf Zechsteinkalk bei Sooden-Allendorf 
a. d. Werra und auf Muschelkalk unweit von Géttingen muBten wir 
uns versagen, ein definitives Urteil iiber die fossile oder rezente Natur 
derselben abzugeben, nur unter besonders giinstigen Aufschlub- 
-bedingungen lieB sich fiir ersteren Fall entnehmen, daB sie u. U. 
fossilen Alters sind. Die rot gefarbten tonigen Verwitterungsgebilde 
auf dem devonischen Massenkalk Westdeutschlands sind dagegen zu- 
meist als durch metasomatische Verdrangung von Kalk durch Eisen- 
zufuhr auf dem Massenkalk entstandene Bildungen anzusehen und 
wohl in ihrer chemischen Zusammensetzung der Terra rossa gleich, 
nicht aber ihrer sonstigen Beschaffenheit nach. Threm Alter nach sind 
sie von uns als fossile Bildungen aus der Tertiarzeit angesprochen 
worden, wie solches ja bisher fiir alle derartigen Bildungen im nérd- 
lichen Verbreitungsgebiet geschehen ist. Wieweit dieses aber als zu- 
treffend angesehen werden darf, 1aBt sich heute noch nicht entscheiden, 
denn sicherlich ist der Roterdebildungsproze6 keine zeitlich bedingte 
Erscheinung, die lediglich klimatischen Bedingungen unterliegt, was 
neuerdings auch mehr und mehr Anerkennung finden diirfte*) und von 


2 1) Vgl.u.a. A. Comel, La ,,terra rossa“ del Carso é un vero terreno clima- 
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dem einen von uns schon seit vielen Jahren verfochten worden ist. 
Roterde wird stets und standig sich dort bilden, wo die Bedingungen 
dafiir zutreffen und das ist immer dort der Fall, wo Kalk vorhanden 
ist und eine Zufuhr von Eisen stattfinden kann, was aber nicht ledig- 
lich von klimatischen Verhaltnissen abhangt. Ein reiner Klimaboden- 
typ ist die Terra rossa eben nicht und es ist infolgedessen durchaus 
nicht unméglich, daB sie sich nicht auch heute noch in weit nérd- 
licheren Gebieten auf Kalk vorfindet, als man bisher auf Grund der 
Auffassung von ihrer alleinigen Natur als Klimabildung fiir méglich 
hielt. Denn, wenn auch zugegeben werden mu8, da8 gewisse 
vom Klima abhangige Faktoren bis zu einem gewissen Grade 
gewahrleistet sein miissen, worauf auch wiederholt von uns betonend 
hingewiesen worden ist, und welcher Umstand infolgedessen als ihre 
Entstehungsbedingungen besonders férdernd und fiir ihre typische 
Ausbildungsform hervorragend begiinstigend angesehen werden muB, 
so sind diese Einfliisse doch nur als mittelbar wirksame Faktoren anzu- 
erkennen, die den RoterdeprozeB unterstiitzen. Fehlt aber der Kalk- 
untergrund mit seinen nichtklimatisch bedingten Einfliissen, so kommt 
es dennoch nicht zur Ausbildung der Terra rossa. Auch liegt, wie schon 
E.Ramann!) stets verfochten hat, ein korrelatives Verhalten zwischen 
Klimaeinflu8B und Kalk vor, was ihm dazu berechtigt erschien, vom 
Kalkgestein und Kalkboden als von einem warmen Substrat im 
Gegensatz zum Kieselsdéure- oder sandigen Substrat zu sprechen. Wir 
kommen daher, allen derartigen Erwagungen sowie dem weitver- 
breiteten Auftreten roterdeartiger Bildungen Rechnung tragend, zu der 
Auffassung, daB die Roterde als jiingere oder selbst rezente Bildung 
weit mehr nach Norden reichen kann, als solches bisher angenommen 
worden ist. Dennoch méchten wir infolge des Umstandes, daB gerade 
unsere vorliegenden Untersuchungen in vieler Beziehung ein nicht 
gerade sehr einheitliches Bild von den genetischen Beziehungen der 
Roterdebildungen ergeben haben, unsere dahingehenden SchluB- 
folgerungen méglichst vorsichtig fassen, wie wir dies schon einmal bei 
anderer Gelegenheit getan haben, indem wir betonend zum Ausdruck 
bringen, daB es uns zwar noch nicht gelungen ist, die Verhiltnisse so 
weit zu klaren, um eine ganz bestimmte Antwort zu geben, aber doch 
stark der Ansicht zuneigen, in dem Vorkommen der Roterde auch in 
unseren Breiten eine Bodenform erkennen zu miissen, die sowohl fossil 
als auch rezent sein kann. Damit verwischen sich nun aber die bisher 
angenommenen Altersgegensatze, die uns durch die Bodentypenlehre 


tico? Bodenkundl. Forschungen 2, 277 (1931). M. Gratanin, Bodenkund- 
liche Untersuchungen des Heidegebietes von Litko Polje. Poljoprivredna Kar- 
jizgnica. Zagreb, 1931. 

1) E. Ramann, Bodenbildung und Bodeneinteilung. Berlin 1918, S. 83. 
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ubermittelt worden sind, und lassen uns in der Beurteilung derartiger 


_ Fragen vorsichtiger werden, denn je mehr man in die GesetzmaBig- 


keiten der Naturgeschehnisse einzudringen sucht, findet man ja immer 
wieder, daB die Ubergange das allein GesetzmaBige ausmachen, nicht 
aber die Gegensatze. Letztere werden zwar wohl anfangs am meisten 


_ beobachtet und erkannt, sie bilden daher den Ausgangspunkt der Er- 
-kenntnis und werden als mehr oder weniger feststehende Tatsachen 


hingestellt, aber die nahere Vertrautheit mit ihnen nimmt ihnen ihre 
Sonderstellung. 

Wenn es nun aber auch nach unseren vorliegenden Untersuchungen 
wohl den berechtigten Anschein erweckt, daB die Kalkroterde im 
humiden Verbreitungsgebiet Deutschlands u. U. eine sehr junge Bil- 
dung darstellt, jedoch andererseits auch auBerdem als ein zur Tertiar- 
zeit hervorgegangenes Gebilde zur Entstehung gelangt, so verwittern 
doch die Kalksteine unter den heutigen Klimaverhiltnissen dieses Ge- 
bietes zumeist zu einem wesentlich anderen Produkt, wofiir ja geniigend 
Beispiele zur Verfiigung stehen. Diesem Produkt ist aber bisher mit 
Recht noch niemals seine rezente Natur strittig gemacht worden. Daraus 
koénnte nun aber leicht gefolgert werden, daB die eventuell rezente 
Beschaffenheit der Roterde ein durchaus auf schwachen FiiBen stehen- 
des Postulat sei. Demgegeniiber muB jedoch betont werden, daB ein 
derartiger Einwand insofern als durchaus unberechtigt erscheint, weil 
der sog. ,, normale‘‘ Verwitterungsvorgang der Kalkgesteine gar nichts 
mit dem RoterdebildungsprozeB an sich zu tun hat, denn dieser gibt 
sich als eine ganz besondere Erscheinung wieder, denn ware dieses nicht 
der Fall, so miiBten wir ja iiberall auf Kalk Roterde haben, was aber 
bekanntermaBen wieder durchaus nicht zutrifft. Der RoterdeprozeB 
kommt eben nur dann zur Auslésung, wenn eine Zufuhr von Eisen 


_gewahrleistet ist, was jedoch immerhin eine Besonderheit darstellt. 


Demzufolge wiirde auch die SchluBfolgerung verfehlt sein, glauben 
oder annehmen zu miissen, daB sich auf Kalk zur Vorzeit nur Rot- 
erden hatten ausbilden kénnen, dies trifft sicherlich ebenfalls nicht zu, 
wie schon einerseits die Beschaffenheit der Albiiberdeckungsprodukte 
zeigt. Allerdings darf dabei nicht vergessen werden, daB man bisher 
nur der Terra rossa als ,,fossilem Verwitterungsprodukt des Kalk- 
gesteins seine Aufmerksamkeit geschenkt hat, nicht aber den ,,nor- 


-malen Kalkverwitterungsprodukten“ jener vergangenen Zeit, so daB 


man in der Roterde gewissermaBen nur das ,,normale Verwitterungs- 
produkt zur Tertiarzeit“ erblicken zu miissen geglaubt hat. Hierzu trat 
dann noch der weitere, jedoch sehr naheliegende Trugschlu8, namlich 
auch die rot gefarbten tertiaren Spaltenlehm- und Tonausfiillungen als 
solche aufzufassen. Ihre Rotfarbung ist aber gleichfalls sicherlich erst 
spater geschehen, namlich als sie sich schon in den Spalten und Hohlungen 


276 Blanck und Melville, Die Verwitterung der Gesteine Deutschlands. 


des Kalksteins befanden, und auch der Akt, der hierzu gefiihrt hat, 
ist nichts anderes als ein Vorgang, der wiederum mit demjenigen der 
Terra rossa-Bildung gemeinsame Ziige aufweist. Bedenkt man nun 
ferner, daB viele andere Umstande, und zwar ganz besonders in einem 
stark abgetragénen Oberflachengebiet, das dauernd der Abtragung 
unterworfen war und ist, noch hinzukommen, und doch nur in einem 
solchen Gebiet treffen wir unsere Bildungen an, so ist es durchaus 
verstandlich, wenn die sich bildenden Endprodukte der Umwandlung 
recht verschieden ausfallen muBten, da Wind und Wasser fiir ihre Ver- 
sorgung mit anderen Materialien reichlich Gelegenheit hatten. Das 
erklart denn nun auch dié uns in unseren Untersuchungen entgegen- 
tretenden vielfachen Widerspriiche in ihrer Zusammensetzung, was 
wiederum notgedrungen die aus den chemischen Befunden zu ziehen- 
den Folgerungen beeintrachtigt hat. Aus allen diesen Griinden und 
Erwagungen liegt die Ergriindung des Auftretens und des Zustande- 
kommens der Roterden nicht so unmittelbar auf der Hand, wie man 
wohl meinen kénnte, so daB selbst die tiberreichlichen Bemiihungen 
auf diesem Gebiete geologisch-bodenkundlicher Forschung immer noch 
nicht von vollem Erfolg begleitet worden sind. 

Wenn hiermit vorstehende Erérterungen vorlaufig auch als ab- 
geschlossen bzw. abgebrochen gelten miissen, da kein weiteres che- 
misches Untersuchungsmaterial zur Interpretation mehr zur Verfiigung 
steht, noch solches in absehbarer Zeit von uns beschafft werden kann, 
so mu8 doch ganz besonders darauf hingewiesen werden, da8 auch 
die vorliegenden Ergebnisse nur zur Veréffentlichung haben gebracht 
werden kénnen, weil Herr Kollege Alten in uneigenniitziger Weise 
fiir die Durchfiithrung einer sehr groBen Anzahl von Analysen in 
seinem Institut Sorge getragen hat. Ohne sein bereitwilliges Ent- 
gegenkommen ware es nicht méglich gewesen, die von Dr. Melville 
begonnene chemische Verarbeitung des reichlichen Probenmaterials 
bis zu diesem AbschluB zu bringen. Unser aufrichtigster und herz- 
lichst gemeinter Dank sei daher auch an dieser Stelle Herrn Kollegen 
Alten ganz besonders zum Ausdruck gebracht. 


Gottingen, im Marz 1943. 


Uran in Kohlen und Torf. 


Von 
Josef Hoffmann. 


Institut f. Chem. Techn. anorganischer Stoffe der 
Technischen Hochschule Wien. 
Im kambrischen Alaunschiefer kommt eine, der dickschieferigen 
Bogheadkohle ahnliche, leicht entziindbare Kohle vor, die niemals 
in zusammenhangenden Flézen, sondern gewohnlich nur in einigen 
Zentimeter dicken, flachen, zerstreut liegenden Linsen auftritt: der 


Kolm. 


Diese in Narke und Véastergétland, Siidschweden abgebaute 
Kohlenart enthalt nach C. Winkler: 60,24 C, 4,64 H, 3,50 O, 3,998 S, 
4,85 H,O mit 22,28% Asche. Nach J. Landin wechselt die Zusammen- 
setzung der Mineralsubstanzen: Fe,O 3: 16,07 bis 19,65; Al,O3:, 18,85 
bis 21,14; Mn,O : 0,09 bis 0,32; MgO: 1,33 bis 1,58; CaO: eine Spur 
bis 1,60; Alkalien: 3,98 bis 4,64; SO,: 0,60 bis 1,71; SiO,: 49,86 bis 
54,79. Obgleich auch die Zusammensetzung anderer Kohlenarten 
schwankt, wird hervorgehoben, daB die Kolmasche uranhaltig ist; 
Landin fand den Urangehalt bei drei verschiedenen Kolmaschen: 

0,92 bis 1,68 bzw. 2,87, woraus sich der Durchschnitt 0,405 % U3O, er- 
gab. Er nahm an, da8 das Kolmuran von Organismen (1) ausgeschieden 
sei. Wiewohl der natiirliche Urangehalt der lebenden Pflanzen und des 
Tieres nur sehr gering ist, kann es in 4hnlicher Weise, wie es bei kolloid- 
transportierten Uran der FluB8- und Salzwasser der Fall ist(2), zu 6rt- 
lichen Urananhaufungen kommen, die den relativ héheren Urangehalt 
des Kolm erklaren kénnten. Obgleich man den Radiumgehalt der 
Kohlearten bestimmen kann, ist ein SchluB auf den Urangehalt schon 

-deshalb unméglich, weil es sich um verhaltnismaBig junge Bildungen 
handelt, die auBerdem Auslaugungsprozessen unterworfen waren. 
Besteht die Kohlenasche meist hauptsdchlich aus: Silikat-, Phosphat-, 
Titanat-, Calcium-, Magnesium-, Aluminium- sowie Eisenionen, so 
kennt man auch O6rtlich zufallig vorhandene, wie die des Arsens, Ba- 
riums, Bleis, Kupfers, Silbers, Gold, Nickel und Zink, und zwar nicht 
selten in solchen Mengen, daB sie von Pflanzenresten nicht herrihren 
kénnen, zumal Arsen, Barium und Blei starke Pflanzengifte sind. 
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Ob sich Uran in Kohle vorfindet, ist bisher nicht untersucht worden. 
Es sind deshalb die nachstehenden Kohlearten gepriift worden, die 
dem Vertasser von Herrn Ing. G. Civran von der Versuchsanstalt 
fiir Brennstoffe und Feuerungsanlagen der Technischen Hochschule 
in Wien zur Verfiigung gestellt wurden. Die Proben hatten den Vorzug, 
daB es sich um chemisch definiertes Material handelte, dessen Herkunft 
mit Ausnahme der Torfproben 6rtlich genau bestimmt ist. 


re Lori: 


Die Bildung dieser jiingsten Kohlenart vollzieht sich noch heute 
vor unseren Augen; iiber den Urangehalt von SiBwasseralgen (2) 
wurde bereits berichtet. Geht man von der Vorstellung aus, daB der 
Kohlenstoffgehalt einer Kohlenart mit fiir den Urangehalt ausschlag- 
gebend sein kénnte, so miiBte entsprechend der Zusammensetzung, 
z. I. dem Alter nach, 

Steinkohle, Karbon, 85, Braunkohle, Tertiir, 70, Torf, bis in 
die Gegenwart, 50% C, 
Steinkohle die uranreichste und Torf die uranarmste sein. 

Die untersuchte Torfprobe entstammt einem Torflager von Ober- 
donau. Die Stiicke waren teils schneidbare, dichte Massen von braun- 
kohlenahnlichen Aussehen, teils waren noch die pflanzlichen Substanzen 
feststellbar, aus denen der Torf entstand. Es wurden deshalb die ver- 
schieden vertorften Massen getrennt untersucht. 


a) Torfmassen, in denen Torfmoos, Gradser und Astteile 
erkennbar waren. 


Benutzte Mengen: 1,0000 g Torfmasse, 1,0000 g NaF, Gewicht 
der aktivierten Glaser, 25 mg NaF, welche letzten beide Mengen auch 
spaterhin beibehalten sind. Fluoreszenzstarke der aktivierten Glaser: 
etwa 10-® gU, woraus sich ergab: 


40-I0~® gU/1,0000 = 4- 10-8 gU/g Torfmasse = 4: 10-®*%U. 


b) Homogene, braunkohlenartige Torfmasse, Schnittflache — 
fettglanzend schwarzlich. 


Mit Riicksicht auf die sichere Bestimmung des Aschengehaltes 
wurde die Urankonzentration der Asche und des Torfes bestimmt. 


2,0000 g Torf, mit 0,01965 g Asche; Fluoreszenzstarke 5-1078 gU/ 
25 mg, enthielten somit: 


200-10~* gU/o,01965 = 1-10-4 gU/g Torfasche = 1-10-2%U, 
bzw. 
200°10-8 gU/2 =1-10-*gU/g Torfsubstanz = 1- 10-#%U. 
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2. Hitler-, friiher Masaryk-Kohle, Pilsen. 


2,1046g Kohle ergaben 0,3710g = 17,62 % Asche mit 14,66% SiO . 
Bei der Extraktion der Asche mit Salpetersdure verblieb ein Riickstana, 
der mit Alkalikarbonat aufgeschlossen, die gleiche Menge Uran wie im 
sdureldslichen Anteil enthielt. Nach der Fallung mit Schwefelwasser- 
stoff und der Adsorption der Phosphorsdure!) entsprach in beiden 
Fraktionen die Fluoreszenz 2,10~? gU/25, woraus sich ergab: 
40°4-10~’ gU/o,371 = 4,31 - 10-5 gU/g Asche = 4,31 - 10-8%U 
bzw. 
40°4-10~7 gU/2,1046 = 7,60- 10-® gU/g Kohle = 7,60: 10-4%U. 
Entsprechend den von der Versuchsanstalt zur Verfiigung ge- 
stellten Analysenergebnissen: 64,55%C 4,02%H (unterer Heizwert: 
6090), Feuchtigkeit 3,68%, fliichtige Bestandteile: 27,55%% handelt 
es sich um eine Steinkohle, deren hoher Aschengehalt, wie oben zu 
ersehen ist, vorzugsweise durch 14,66% SiO,, der hauptsachlich Cala- 
miten entstammen diirfte, bedingt ist. 


3. Wolfsegger-Traunthalener Braunkohle. 


1,3343 g Kohle ergaben 0,1815 g = 13,62% Asche, somit weniger 
als die Pilsner Steinkohle. Es wurde wieder in 2 Fraktionen gearbeitet : 
a) in der salpetersauren Lésung, sowie b) im Losungsrest, der mit 
Alkalikarbonat aufgeschlossen wurde. Zur genaueren Bestimmung 
der Fluoreszenzstarke muBte in der Fraktion a) die Fluoridmenge aus- 
nahmsweise verdoppelt werden (2,0000 g). 


a) Salpetersaure Lésung: 
Entsprechend der Fluoreszenzstarke 3.10~§ gU/25 lag vor: 
2°40°3°10-8 gU/1,3343 = 1,799, rund 1,8-10~® gU/g Kohle 
== 1,8-10 *%U. 
b) AufschluB: 
Infolge der Fluoreszenzstarke 5.10~* gU betrug der bei a nicht 
geloste Uranrest: 
40°510-® gU/1,3343 = 1,498, rund 1,5-10-§gU/g Kohle 
= 1775-1058 U; 
Die gesamte Uranmenge ergibt sich daher zu 3.297, rund 
3,3°10-8 gU/g Kohle = 3,3-10-4%U und die der Asche: 
80:3-10-8 + 40°5+10-8/0- 1815 = 2,42(4) -10->gU/g Asche 
esi? A 2 Ono, U;, 


1) Die chemischen Operationen wurden auch bei den folgenden Analysen 
unternommen, wo es nicht erwahnt wurde. 
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Mit der verschiedenen Zusammensetzung: 

39,50%C, 3,10%H (Verbrennungswarme: 3830 kcal/kg, unterer 
Heizwert 3514), Feuchtigkeit = 24,93, der oben angegebenen Asche 
sowie 3,715 % fliichtigen Substanzen, somit entsprechend der natiir- 
lichen Synthese: der verschieden alten Kohleart ist gegentiber der 
Pilsener Steinkohle zwar die GréBenordnung des Urans sowohl in der 
Kohlensubstanz wie in der Asche erhalten geblieben, doch enthalt die 
Braunkohle nur etwa die Halfte der Mengen der Pilsener Steinkohle. 


4. Kohlenstaub, Beuthen. 

Die Staubteilchen waren verschieden groB; die gr6Bten entsprachen 
7mm. 2,5714 Kohlenstaub ergaben 0,4379 g Asche = 17,03 % mit nur 
0)}1500*%e" SiO, ="5,53%: 

In der salpetersauren Lésung 
lagen entsprechend der Fluoreszenzstarke 5,10~§ gU/25 vor: 

40°5-10-8 gU/2,5714 = 7,78-10-7 gU/g Staub = 7,78-10-°% U,im 
KarbonataufschluB des Lésungsriickstandes 
ergab sich g.10~§ gU, somit: 

40-9°10-® gU/2;5714 = 1,75-10-° gU/g Staub = 1,75-10 *94 U3 
der Gesamturangehalt des Kohlenstaubes betragt daher 2528, gekiirzt: 
2,53:10-° gU/g Kohlenstaub = 2,53-10°*%U. Infolge der ver- 
schiedenen Leuchtstarken der beiden Fraktionen ist der Urangehalt 
der Asche: 

40°5 + 9:10-8 gU/0,4379 = 1,37: 10> gU/g Asche 
=e gust One Ue 

Im Beuthener Kohlenstaub, in dem sich die Werte ergaben: 

64,45 %C, 38,9%H (Verbrennungswarme 6128, unterer Heizwert 
5870 kcal/kg), 3,25 °% Feuchtigkeit, die vorher angegebene Asche mit 
27,59% fliichtigen Substanzen, liegen zwar sowohl im Kohlenstaub, 
wie in der Asche die gleichen Gré8enordnungen von Uran vor, doch ist 
die absolute Urankonzentration stets vermindert. 


5. Oberschlesische Kohle. 


Von 2,2299 g Kohle ergab sich 0,1503 g = 6,73% Asche mit 
0,0602 g = 2,69%SiO,. Die Fluoreszenz der 


salpetersauren Lésung 
entsprach 5.10~8, wonach vorlagen: 
40°5-10~8 gU/2,2299 = 8,9-10-7 gU/gKohle = 8,9-10-5% U; im 
KarbonataufschluB des Riickstandes 
war 9.10- festzustellen, dem entsprach: 


40°9:10~*® gU/2,2299 = 1,61-10-* gU/g Kohle = 1,61-1074% U, 
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wonach sich die gesamte Uranmenge mit 2,51-10 gU/g Kohle 
= 2,51: 10°4%,U ergibt. In der Asche ist entsprechend 9+ 5-1078 
gU/25 enthalten: 


40-15 -10~® gU/0,1503 = 3,72: 10-5 gU/g Asche = OS] Zust O58 o/s 
Die oberschlesische Steinkohle, bei der sich ergaben: 


74,78%C, 4,65%H (Verbrennungswirme 7302 kcal/kg, unterer 
Heizwert 7051), 3,15% Feuchtigkeit, 6,73% Asche und die fliichtigen 
_ Substanzen von 31,32% stimmt beziiglich der Uranmengen, Kohle 
sowie Asche, zwar gréBenordnungsmaBig iiberein, doch sind die ab- 
soluten Konzentrationen der oberschlesischen Kohle etwas vermindert. 


a 


Diskussion der Ergebnisse. 


Ordnet man die Prozentzahlen der Asche untersuchter Kohlen- 
proben mit ansteigenden Werten an, so ergibt sich: 

Torf, 0,98; Steinkohle, Oberschlesien 6,73; Braunkohle, Wolisegg 
13,62, Steinkohle, Pilsen, 17,6; der durch mechanische Einfltisse ent- 
standene Kohlenstaub, Beuthen mit 17,06 ist ein Zufallsprodukt. Man 
erkennt an der Reihung, da8 auch die Aschenprozente von zufalligen 
Faktoren abhangig sein diirften, somit als spezifische Werte .kaum 
gelten kénnen. Ordnet man entsprechend der obigen Reihung die 
Uranwerte der Aschen an, so tolgen aufeinander: 

1-10~4 gU/g Torfasche, 3,72-10-5 gU/g Steinkohlenasche, Ober- 
schlesien, 2,4-:10~° gU/g Braunkohlenasche, Wolfsegg, 4,3-10-> gU/g 
Steinkohlenasche, Pilsen und 1,3-1075 gU/g Kohlenstaubasche, Beuthen, 

Die Uranmenge der Torfasche, somit der jiingsten Kohle, tiberragt 
die iibrigen Werte um eine volle GréBenordnung. Die weiteren Uran- 
werte der Braun- und Steinkohlenaschen folgen nicht etwa so ge- 

-regelt, daB anschlieBend die Braunkohlenasche und sich hierauf 
die Steinkohlenaschen reihen. Ordnet man die Uranwerte fortlaufend 
aneinander, so ergibt sich: 

Vertorfte Pflanzenteile: 4-10~§ gU/g; homogener Torf, 1-10-*gU/g 
oberschlesische Steinkohle, 2,51:10-® gU/g; Kohlenstaub, Beuthen, 
2,52°10~* gU/g; Braunkohle, Wolfsegg, 3,3-10~® gU/g und Steinkohle, 
Pilsen, 7,6-10-® gU/g. 

Der niedrigste Uranwert der noch in Vertorfung begriffenen 

- Pflanzenanteile erscheint naturgemaB, da diese Gré8enordnungen noch 
-yon lebenden Pflanzen erreicht werden, wie etwa Grasern, und zwar der 
Ackerquecke, die in ihren assimilierenden Anteilen 1,2.107* gU/g ergab. 
Auch bei Nadelgehélzen, wie etwa der Tanne, sind ahnliche Mengen 
(3,29.10-8 gU/g Stamm + Rinde) gefunden worden. , 

Wahrend des Vertorfungs- bzw. Verkohlungsvorganges stieg die 
Uranmenge stets bis zur GréBenordnung 107° an: 
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Torf 1-16-¢ gU/g bis Steinkohle Pilsen, 7,6-10~* gU/g; wenn sich 
die Braunkohle mit 3,3-10~® gU/g zwischen der oberschlesischen und 
Pilsener Kohle einschiebt, so diirfte die Ursache an dem Pflanzenmate- 
rial gelegen sein, das dem VerkohlungsprozeB unterworfen wurde, 
denn es enthalten u.a. SiiBwasseralgen 3,27: 10~? gU/g Trockensubstanz, 
100°, wobei der Urangehalt der Asche auf 9-10~* gU/g Asche, somit 
nahe an 10-5 gU/g Asche erhéht wird. Weicht die Urankonzentration 
der Steinkohle, Pilsen, sowie der Asche auffalliger von den anderen 
Steinkohlenarten ab, so diirfte es durch den hohen Kieselsauregehalt 
verursacht worden sein, da erfahrungsgema48 Uran an Kieselsdure 
giinstiger adsorbieren kann. 


Zusammenfassung. 


Schwach vertorfte Pflanzen enthielten ahnliche Uranmengen, 
wie sie in lebenden Pflanzen vorzuliegen pflegen; wahrend der Ver- 
torfung bzw. Verkohlung steigt die Uranmenge sowohl im Verkohlungs- 
produkt, als deren Asche. 
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Hydrothermale Zwischenstufen im 
Kristallisationsablauf von Tiefengesteinen. 
Von 


O. H. Erdmannsdorffer. 
Mit 10 Abbildungen im Text. 


A. Paragenesen von Plagioklas mit Mineralien der Zoisit- 


Epidotgruppe und Muskovit. 


I. 


Der magmatische Ablauf ist charakterisiert durch Kristallisation 
aus Lésung und durch Reaktionen zwischen kristallisiert und fliissig. 
Durch rein magmatische Bedingungen kann es zu Konzentrations- 
anderungen und Gleichgewichtsverschiebungen kommen. Sie a4uBern 
sich in den Zonenbildungen und in Rekurrenzen isomorpher Kristalle, 
in der Korrosion und Auflésung ausgeschiedener, und in der Bildung 
neuer Phasen, oft in ganzen Reaktionsreihen, wie Olivin — Rhom- 
bischer Pyroxen — monokliner Pyroxen — Hornblende — Biotit und 
ahnlichem. 

Gleichgewichtsverschiebungen kénnen auch durch auBere Ein- 
wirkungen zustande kommen: Wechsel im intrudierten Material nach 
Temperatur, Druck oder Konzentration, thermale Verschiebungen 
durch Auflésung fremder Einschliisse, mechanische Bewegungen, die 
bis zu tektonitischen AusmaBen fiihren kénnen, u. a. m. 

In allen Fallen ist von besonderer Wichtigkeit der Gehalt an 
fliichtigen Bestandteilen; an sich erscheinen sie schon friih in den 
Bildungsablaufen der Eruptiva: F und Cl im Apatit, H,O in Biotit, 
Hornblende u. dgl. m. Generell nimmt ihre Konzentration im Laufe 
des Verfestigungsvorganges zu. Durch Uberschreitung von Grenz- 
bereichen kann neben den bereits ausgeschiedenen Kristallen statt der 
endomagmatischen Fliissigkeitsphase auch fluide oder hydrothermale 
Lésung auftreten und jenes erste Stadium ablésen, wodurch spezifische 
Reaktionen und diesen entsprechende Mineralphasen entstehen kénnen. 


Schwankungen in derartigen Grenzbereichen kénnen das Gesamtsystem 
19* 


284 O. H. Erdmannsdorffer. 


abwechselnd in’ benachbarte Felder fiihren und so einen Wechsel nach 
der einen wie der anderen Richtung herbeifiihren. Diese verschiedenen 
Zustande kénnen mehrfach alternieren, je nach der ,,Umuhe“ des 
ganzen oft sehr zusammengesetzten Prozesses. Darauf habe ich fir 
Odenwaldgesteine schon hingewiesen (1941, S. 16). 


6 


Eine charakteristische Mineralkombination, die im Zusammenhang 
mit Plagioklasen auftritt, ist die von Muskovit mit Gliedern der Zoisit- 
Epidotgruppe (weiterhin als Muskovit-Zoisitparagenese = MZP_be- 
zeichnet). An der Natur des Glimmers als Kaliglimmer besteht kaum 

noch ein Zweifel, 
. die relative Betei- 
ligung der verschie- 
denen Glieder der 
anderen Mineral- 
reihe unterliegt eini- 
gem Wechsel, der 
in seinen Ursachen 
wohl noch nicht ganz 
aufgeklart ist. Kalk- 
spat ist in kleinen 
Mengen sehr _ oft 
vorhanden. Die am 
haufigsten behan- 
delte Paragenese die- 
ser Art ist die in 
den sog.,,gefiillten 


Abb. 1. Muskovitfiillung im Plagioklas; ,,Unreiner 

Granit‘‘ Hesselbachtal b. Schénmiinzach 1. Murgtal 

(28210), X75, Nikols gekr. ~Feldspaten", die 

in so besonders reiner 

Entwicklung in gewissen ostalpinen Gesteinen von vorwiegend grani- 

tisch-granodioritischer bis dioritisch-gabbroider Natur beobachtet 

worden sind, da8 mehrere der Autoren, die sich mit ihr beschaftigt 

haben, fiir ihre Entstehung alpinorogene Bedingungen als wesentliche 
Voraussetzung ansehen. 

Die MZP als solche ist aber keineswegs an diese Bedingung 
allein gekniipft, kommt vielmehr, wenn auch in nicht immer so 
klarer Gestaltung wie in den Alpen, auch bei Graniten u. a. unter Ver- 
haltnissen rein statischer Kristallisation vor. 

Aus auBeralpinen Graniten und Granodioriten bringe ich 
einige Beispiele: 

Abb. 1 zeigt eine ausschlieBliche aus Muskovit bestehende und 
anscheinend gitterartig geregelte Fiillung eines Plagioklases (Ang3) im 
,unreinen Granit‘‘ des Murgtales im nérdlichen Schwarzwald. 
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Ahnliches findet sich auch in anderen Schwarzwalder Graniten 
(28 210, 28253, 282104 u.a.)!) in wechselnder Vollkommenheit, wie auch 
im Odenwald, z. B. Flasergranit von Webern (An,;) (25082), Neun- 


Abb. 2. Zoisitbesen und Muskovitblattchen (m) in Plagioklas; Ubergangsgranit, 
Gotzinger Hohe bei Neustadt i. Sa. (28314), x 250, ohne Analysator. 


Abb. 3. Klinozoisit in Plagioklas; Lausitzer Granodiorit, Bertelsdorf b. Neustadt 
i. Sa. (28313), 250, ohne Analysator. 


kircher Héhe (An,;) (25084b), Schenkenberg (22531). Es ist Christas 
»Typus A“ und im wesentlichen auf Granite, auchAplite, beschrankt. 


1) Diese Zahlen geben die Nummern der Schliffe und Handstiicke in der 
Sammlung des Mineralogisch-Petrographischen Instituts Heidelberg. 
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Haufig ist die Paragenese Muskovit mit Zoisit. Dies Mineral 
tritt oft in feinen, skelettférmigen Einzelindividuen (,,Zoisitbesen“‘) auf 
(Abb. 2), auch in Gruppen oder subparallel zusammengefaBt 
oder zu Klumpen und Flecken geballt, die oft eine rohradiale An- 
ordnung zeigen. Seltener sind einzelne gréBere kompakte Kristall- 
kérner. Das Mengenverhaltnis Muskovit:Zoisit scheint wenig kon- 
stant zu sein. Diese Kombination entspricht Christa’s Typus D,z. T. 
vielleicht auch B. 

Sehr viel haufiger ist die Anwesenheit von Klinozoisit, der den 
Zoisit in der Regel iiberwiegt oder ganz ersetzt (Christas Typus C). 
Abb. 3 zeigt eine charak- 
teristische Gruppe dieser 
Art aus einem Plagioklas 
des Granodiorits vonBer- 
telsdorf i. Sa. (Lausitzer 
Granit). Der An-Gehalt 
liegt zwischen 26 und 
33% in normaler Folge. 
Auch im_ ,,Ubergangs- 
granit“ (An,3—>9.) von 
der G6tzinger Hohe bei 
Neustadt i.Sa. findet sich 
dieseEntwicklung. AuBe- 
re fiillungsfreie Teile des 
Plagioklases werden ge- 
legentlich von den innen 
gefiillten durch eine Zone 
mit Myrmekitstengeln 


Abb. 4. Klinozoisit-Muskovit-,,Gewachs“, iiber meh- getrennt, die --senkrecht 
rere Plagioklasindividuen (I—IV) hinweggehend; 
Hornblendegranit, Tammerfors, Finnland (369), auf der Grenze stehen. 
x 75, ohne Analysator. Dagegen fehlen die 
MZP ganz in den Pla- 
gioklasen der Hybridgranite der Umgebung von Dresden. 

Abb. 4 zeigt eine Klinozoisit-Muskovitgruppe in Hornblendegranit 
von Tammerfors in Finnland, die sich von den anderen dadurch unter- 
scheidet, daB dieses ,,Gewachs‘‘ tiber mehrere verschieden orientierte 
Plagioklaskristalle (I—IV, Ang) gleichmaBig hinwegwuchert. 

Wo die Klinozoisite mengenmaBig stark hinter dem Muskovit 
zurticktreten, verstecken sie sich oft in dessen Gewebe und sind 
nicht leicht aufzufinden. Das ist oft in Gesteinen des Odenwaldes 
der Fall: Flasergranite von Knoden (26603), Felsberg (25 085a), 
Melibokus (25 186), Auerbach (25 194a) in Plagioklasen mit Angs 
bis An,;; in Dioriten ebendaher mit Ang .—>39; in sachsischen 
Graniten (Schneeberg (180), Weesenstein (193)), im ,,Redwitzit‘‘ von 
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Redwitz in An;, bis An,g; in Hornblendegranit vom Wehratal im 
Schwarzwald, ANgq (305), in Graniten und Hornblendegraniten von 
Schottland Anz...) (240), von Canada (Abb. 5), Neusiidwales, 
ANy7—»g (402), im Augitnorit von Harzburg, An» .—e, (782) und an 
vielen anderen Orten. 

Aus den Zentralmassiven der Westalpen sind gefiillte Feldspate 
bekannt, aber weniger beschrieben. In typischer Ausbildung fand ich 
sie in meinem Material vom Juliergranit (23722), Cristallinagranit (400), 
Aare- und _ Gotthard- 
massiv von zahlreichen 
Stellen (23721—24, 1850, 
1853, 1854, Fibbiagneis 
1846u.a.m.), in den Pro- 

_toginen des Mt. Blanc- 
massivs (23738, 23757 
—23759). Dagegen fehlt 
die MZP ganz in den 
Tessiner Gneisen. 

In skandinavi- 
schem Material fand ich 
sie sowohl in unverdn- 
derten Graniten (Oster- 
sund, Jemtland 251), 
Smaland (255), in Augen- 
gneisen von Ulvin am 
Mjésensee (19 804, 19832, 
8286) ,,Gneis“ von J6én- 
képing (19815, mit schén 
gefiillten ,,Am6dben“), in 
,geschieferten Graniten“ 


von Illsviken b. Dront- 
ein (22 481 ) Bekker- Abb. 5. Klinozoisit- und Zoisitflecken in musko- 


Ae eiiard 8 vitgefiilltem Plagioklas; Hornblerdegranit, 
38 sy sa oe CATO Shifton Rge. Canada (468) X 75, ohne Analysator. 
Auch in einzelnen Ab- 


arten der Bornholmer 

Granite kommt Fiillung vor (Paradisbakke-Hammer-Svanekegranite). 
Der Zeitpunkt der Entstehung der Mikrolithen im mag- 
matischen Ablauf ist dadurch gegeben, daB auch die gefiillten Plagio- 
klase, genau wie ungefiillte in normalen Graniten, sehr haufig mit mehr 
oder weniger stark korrodierten Formen (,,Amében") im Kalifeldspat 
liegen. Das hat auch Christa aus Zillertaler Gesteinen beschrieben 
und abgebildet1). Ich fand an seinem Material, fiir dessen Uberlassung 


1) Diese Erscheinung hat bereits 1884 Th. Kjerulf beobachtet. Er spricht 
von den mit Muskovit- und Epidotmikrolithen ,,gespickten“ Feldspaten in 
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ich ihm auch hier herzlich danke, im Granodiorit vom Turnerkamp 
Klinozoisitstengel aus dem Plagioklas in den umhiillenden Mikroklin 
herausragend, und an anderen Stellen sowohl Muskovit-- wie Klino- 
zoisitmikrolithen aus dem Plagioklas herausgelést frei im Mikroklin 
schwimmend. 

An dem pramikroklinen Alter dieser Mineralsubstanzen ist 
also nicht zu zweifeln, auch da nicht, wo die Fiillung in zentralen 
Teilen der Plagioklase sitzt und diese von einer mikrolithenfreien Zone 
umhiillt werden, die randlich von kleineren Quarzstengeln nach Art 
der ,,alteren‘‘ Myrmekite durchsetzt wird, und nun ihrerseits auch von 
Mikroklin korrodiert erscheint. 

Die Innenfiillung kann 
dem Zonenbau des Wirtes 
konform verlaufen, tut es aber 
in sehr vielen Fallen keines- 
wegs; vielmehr gehen die Fiil- 
lungsaggregate sehr oft gleich- 
maBig iiber alle Teile hinweg, 
oder sind vollig regellos, flam- 
mig, fleckig oder strahnig ver- 
teilt. Vor allem k6nnen sie 
auch in rein magmatischen 
Gesteinen tiber mehrere Pla- 
gioklase hinwegreichen  (s. 
oben). 

Eine ausgesprochene Zo- 
nenanordnung der Mikro- 
Abb. 6. Muskovitringin Plagioklas; ,,Amphi- lithen liefert Fillungsringe 
bolit“*-einschlu8 in Hornblendegranit, Hirsch- (Abb.6). Sie kénnen aus Mus- 


kopf b. Weinheima. d. Bergstr. (26526), x 40, 
ohne Analysator. 


kovit oder Klinozoisit jeweils 
allen oder aus Gemengen 
beider in wechselnden Ver- 
haltnissen bestehen. Auch ein Wechsel der KorngréBe oder der 
Mineralzusammensetzung!) ist in zonarer Folge nicht selten. 
Fiir das Auftreten solcher Ringe ist ein ausgesprochener Zonen- 
bau der Plagioklaskristalle selbst keineswegs Voraussetzung; ge- 
rade in den alpinen Gesteinen sind diese meist auffallig homogen. 
Die Ringbildung ist also in solchen Fallen nicht eine Abbildung 


Granit und Gneisgranit von Ulvin und bildet eine mit Muskovit gefiillte Amébe 
im Mikroklin ab. Ich fand das gleiche an meinem Material von dort. 

1) Prehnit tritt selten als Kern in Klinozoisitfillung auf (Granit Auerbach 
i. Od. (25194); Schneeberg i. Erzgeb., (180)). Die Zonenfolge von innen nach 
auBen ist: Prehnit, Klinozoisit, Muskovit, einschluBfreier Plagioklas, bisweilen 
noch ein auBerer Serizitring. 
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von fiir eine solche Umwandlung stofflich besonders geeigneten 
Zonen des Plagioklases, sondern mag Folge einer zeitlich be- 
schrankten Grenzreaktion im Verlauf des Kristallwachstums gewesen 
sein, die vielleicht manchmal mit einem Hiatus nach Art der Grenzen 
im Innern der Phantomquarze Ahnlichkeit hat. Wie bei diesen, 
kann auch in den Plagioklasen sich der V organg wiederholen, so daB 
konzentrisch verlaufender Serizit- u. a. Ringe entstehen. 

Besonders auffallig ist diese Erscheinung da, wo die Ringbildung 
nicht an kristallographisch begrenzte Formen oder Zonen des Feld- 
spates, sondern an unregelmaBig gerundete Oberflachen gebunden ist, 
die Lésungsformen darstellen (Abb. 7). Die Begrenzung der Ringe 
verlauft sowohl nach innen wie auBen unscharf, diffus. Im Gegensatz 


Abb. 7. Muskovitring (Lésungsform) um einen fleckig gefiillten Kern, wahrend 
der 4uBere Rand fast frei ist; Mischgestein in Granit, Hettersbach b. Schriesheim 
i. Odenwald (26548), x75, Nikols gekr. 


hierzu werden bisweilen muskovitgefiillte Felder an Zwillingsgrenzen 
der Plagioklase scharf abgeschnitten. Etwas Ahnliches bildete 
Drescher-Kaden ab. 

Da-die Plagioklassubstanz durch die lockeren Schieier der Mikro- 
ithenschwirme hindurch meist unzest6rt sichtbar ist und ihrer Zu- 
sammensetzung bzw. ihrem zonaren Bau nach, wo er vorhanden ist, 
senau bestimmt werden kann, 14Bt sich feststellen, daB der oft starkem 
Wechsel unterworfene Mineralbestand der Ringe, sowie deren Be- 
etzungsdichte, innerhalb der einzelnen Plagioklase keine unmittelbare 
Abbildung des primaren An-Gehaltes der isomorphen Schichtung ist. 
Zine solche Annahme wiirde in vielen Fallen einen starken Zonenbau 
les Ausgangskristalls voraussetzen, der aber sehr oft fehlt. Ins- 
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besondere wird eine starke Haufung von Zoisit in den randlichen 
Teilen der Plagioklase im Widerspruch mit deren im allgemeinen 
hdherem Ab-Gehalt stehen. Ebensowenig kann der Wechsel in der 
Dichte der Muskovitfiillung direkt mit dem ja stets nur geringen Or- 
Gehalt des Plagioklases in Parallale gesetzt werden. 

In der Zusammensetzung der MZP tritt zwar, im groBen be- 
trachtet, d. h. fiir die Gesteinsreihe Granit-Gabbro insgesamt, hin- 
sichtlich des relativen Mengenverhiltnisses ihrer Gemengteile eine 
deutliche Abnahme von Muskovit und Zunahme der Kalkminerale 
vom granitischen zum gabbroiden Ende auf, im einzelnen aber herr- 
schen offenbar lokale Bedingungen, die von der Natur der die Re- 
aktionen hervorrufenden Lésungen abhangen, die ihrerseits zeitlich 
verschieden zusammengesetzt und temperiert und durch Zu- und Ab- 
fuhr wirksam gewesen sein mdgen. Eine genaue Stoffbilanz der 
Lésungsumsatze, insbesondere die Frage iiber Beteiligung und Her- 
kunft von CaO ist wohl noch nicht aufstellbar. Daher erscheint es 
auch mir, wenigstens fiir die magmatischen Vorkommen, fraglich, ob 
die von Angel gemachten Versuche einer Rekonstruktion eines Aus- 
gangsplagioklases aus dem Streumaterial durchfiihrbar ist. Sehr be- 
achtenswert ist auch der von Eskola gegebene Hinweis auf die Még- 
lichkeit des Durchgangs von Lésungen in das Gitterinnere der 
Plagioklase, wonach also nicht nur Grenzreaktionen vorliegen wiirden. 


III. 


Da8 MZP nicht nur in metamorphe, sondern auch in rein mag- 
matische Ablaufe eingeschaltet sein kann, geht aus den angefiihrten 
Beispielen zur Gentige hervor. Auch Eskola betrachtet gefiillte Feld- 
spate als Produkte einer ,,autometamorphen‘‘ Umwandlung in Er- 
starrungsgesteinen wahrend ihrer Abkthlung, unter ziemlich kom- 
plizierter Mitwirkung von Stoffzu- und -abfuhr. Die Umrahmung ge- 
fiillter durch fillungsfreie Teile deutet auf Fortsetzung der reinen 
Plagioklaskristallisation infolge von Temperatursteigerung  (riick- 
laufiger Kristallisationsgang). K6lb1 laB8t nach Abscheidung der 
Plagioklase hydrothermale bis pneumatolytische Restlésungen in und 
auBerhalb der Eruptiva metasomatisch einwirken; der Ubergang vom 
endomagmatischen her kann nach ihm durch auBere Faktoren herbei- 
gefiihrt werden. Christa halt einen Zerfall des Plagicklases in statu 
nascendi unter wesentlicher Mitwirkung des Volumgesetzes fiir die 
Ursache der Fiillung, legt diese also auch in den magmatischen Bereich. 

Angelund Cornelius stellen dagegen die Bildung in einen meta- 
morphen Ablauf, wobei Diaphthorese eine wesentliche Rolle spielt ; also 
einen Tiefenstufenwechsel, der aber ebenfalls Zufuhr von H,O und K,O 
zur Voraussetzung hat. Diese sind aber nicht notwendigerweise magma- 
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ischer Herkunft (,,pseudojuvenile Entgasung der Tiefe‘‘ nach Cor- 
elius). Auch hierbei bedingen Temperaturschwankungen zonen- 
aBigen Aufbau und gegebenenfalls Riickkehr zu reiner Plagioklas- 
bscheidung in den Randteilen. 

Dieser Standpunkt ist begreiflich, wenn man den Weitergang der 
ihrer Struktur nach eindeutig magmatischen Gesteine der Zentral- 
granite usw. in den metamorphen Bereich betrachtet. Die Fillungs- 
substanzen iiberschreiten hier ihren Plagioklasuntergrund und gehen 
als blastische Glieder in das Gewebe des schiefrig werdenden Gesteins 
ein, wobei Bruchstiicke von Klinozoisitringen als Relikte erhalten 
bleiben kGnnen, und sich ihnen andere Gemengteile, wie Biotit, Granat 
(diese auch schon gelegentlich als ,,unechte Fiilluns“‘ im Innern der 
Plagioklase vorhanden), Hornblende, Titanit normal beigesellen}). 
Es sind also die pt x-Bedingungen in manchen magmatischen und 
metamorphen Stadien gleichartig fiir gleiche Mineralassoziationen, und 
diese bis zu einem gewissen Grade von Durchbewegung unbeeintluBt, 
ein Tatbestand, der in manchen ,,Konvergenzen“ zwischen beiden seine 
Analogie findet. Koordination von Orogenese und Intrusion und ihre 
gegenseitige Wechselwirkung betont in diesem Sinne auch Christa, 
der so zur Annahme eines jungen (miozdnen oder kretazischen ?) Alters 
der Zentralgranite kommt, eine Auffassung, die auf anderem Wege auch 
Leitmeier gewonnen hat. 

Warum die Entwicklung der ,,Fillung’’ gerade in alpinen Ge- 
steinen zu besonderer Klarheit fiihrt, ist wohl noch nicht mit Sicher- 
heit zu sagen. 

Auf mégliche Analogien zu Verwitterungsvorgangen u. dgl. haben 
Christa und Cornelius hingewiesen. Hier kann auf diese Frage 
nicht weiter eingegangen werden. 

Im Gegensatz zum Plagioklas, und abgesehen von Verwitterungs- 
produkten, ist der Kalifeldspat solcher Gesteine praktisch frei von 
Mikrolithen. Nur ganz vereinzelt fiihrt er einmal sehr winzige und 
diinn verteilte Kristalliten von Zoisit und Muskovit, die denen des 
Plagioklases analog zu sein scheinen (porphyrartiger Granit vom NW- 
FuB des Vorderen Horns, Zillertaler Alpen). Die Winzigkeit des Vor- 
kommens, das also zeitlich von der Fiillung des Plagioklases verschieden 
ist, liBt es méglich erscheinen, daB in diesem Falle eine lokale Ent- 
mischung aus dem Or- und An-Gehalt des Kalifeldspates selbst vor- 
liegt. Die postmikrokline ,,stiirmische‘‘ Bildung groBer Mengen von 
Muskovit, wie sie in Zweiglimmer- und Muskovitgraniten vorliegen, 
ist ein Akt fiir sich, der in einen spateren Abschnitt des Hydrothermal- 
bereiches: fallt. . 

2) Hier sind auch die Beobachtungen von C. Andreatta iiber Regelung 
yon Mikrolithen von Bedeutung. 
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B. Paragenese von Biotit mit Mineralien der, Zoisit-Epidot-. 
gruppe. 

Eine raumliche Verkniipfung von Biotit mit Gliedern der Zoisit- 
Epidotgruppe!) fst in diesem Zusammenhang deswegen von be- 
sonderem Interesse, weil sie die in vorigem Abschnitt A. als méglich 
hingestellte Wanderung von CaO im Bereich der hydrothermalen 
Zwischenreaktionen hier als notwendig erscheinen 1aBt. 

Das Auftreten der ZE-Minerale im Biotit findet in 2 Formen statt: 

1. Spindeln (Abb. 8), die aus feinstengeligen, oft divergent- 
strahlig (,,zopfartig‘‘) angeordneten Einzelindividuen bestehen und eine 
deutliche mechanische Aufbauchung des sie beherbergenden Glimmers 
verursacht haben. Sie kénnen innerhalb der Biotitkristalle einzeln oder 
in Gruppen auftreten; in diesem Falle kann der Biotit zwischen ihnen 
in feinste Blattchen férmlich aufgefasert werden. 


Abb: 8. Klinozoisitspindeln in Biotit. Granit Schenkenberg b. Lindenfels i. Od., 
x 65. 


Ihrer mineralogischen Natur nach sind sie recht mannigfach: 
Zoisit kann vorhanden sein, Klinozoisit wiegt aber unbedingt vor 
und geht durch Fe-Aufnahme in Pistazit tiber. Besonders inter- 
essant ist das Auftreten von Pumpellyit (intensiv griine stark pleo- 
chroitische Stengel, 2 Ey klein mit starker Dispersion, b=). 

2. Diinne sehr flache Linsen und Platten aus einheitlichen 
Kristallen von Zoisit oder Klinozoisit bestehend. Sie liegen mit (100) 
in (oor) der Biotits, a | (100), opt +, 2 V wechselnd, meist klein. 
Eine Aufblatterung der Glimmer ist hier nicht zu beobachten. 

Diese eigentiimliche Symbiose ist haufig und tritt in den ver- 
schiedensten Erstarrungsgesteinen auf. Sehr weit ist sie in den Gra- 
niten, Dioriten, Gabbros und Hypersthengabbros des Odenwaldes ver- 
breitet, in Graniten und Syeniten des Schwarzwaldes, im Fichtel- 
gebirge, Finnland, Schottland u. a. Eine Abhangigkeit von einem 
Hornblende- oder Pyroxengehalt der Gesteine besteht nicht, reine 
Biotitgranite enthalten sie ebenso typisch wie Hornblendegranite, 
Diorite u. a. Ein extrem klinozoisitreiches Beispiel aus einem Diorit 
zeigt Abb. g. 


1) Im folgenden als ZE-Minerale bezeichnet. 
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Der Zeitpunkt der Einwanderung der ZE-Minerale in den Biotit, 
denn nur um eine solche kann es sich handeln, 1a8t sich mehrfach fest- 


Abb. 9. Klinozoisitspindeln in Biotit, der stark aufgeblattert ist; daneben Horn- 
blende (h) und Erzkérner. Diorit Seidenbuchi. Od. (28588), x 75, ohne Analysator. 


legen. Abb. 10 zeigt aus einem Odenwialder Diorit (dessen Plagioklase 
gute MZ-Fiillung besitzen), wie Biotit und seine Spindeln gleichzeitig 
vom Quarz des Granits korrodiert 


wurden, ein Vorgang, der also jiinger iLO Ey ae 
ist als die Bildung der Spindeln. See ey RE 

Ein ,,Amphibolit‘-einschluB im - a “ ne 
Hornblendegranit des Hirschkopfes s iseis. — 


bei Weinheim i. Od. fiihrt zahlreiche —_,*, - (27 = Ws 

bis 2 cm groBe Megablasten von ° ——— 

Mikroklin, die gespickt sind mit :¢:-.°.°;S 

z. T. stark korrodierten Einschliissen . + .* 7 K£S8GESS_— 

von Plagioklas, Hornblende und Bio- + 2+ ——— 

tit. Dieser letztere fiihrt ebenso * “2 -¢ 

korrodierte Spindeln von Klinozoisit, AS 

Epidot und Pumpellyit, wie sie sich ies 

auch in den Biotiten auBerhalb des - - [(——< — 

Mikroklins zeigen. Hier ist also die % 1. +\ 

Bildung der Spindeln der des Mikro- yeiguis Visioan at: 

klins vorausgegangen, ebenso wie die ; 3 

MZ-Bildung in den gefiillten Plagio- ovr stone! in’ ft 

Abb. 10. Biotit mit Klinozoisitlinsen, 

slasen. beide von Quarz (punktiert) korro- 
Biotiteinschliisse in Hornblende giert: Diorit Markerwald b. Gro- 

sind ohne Zoisitspindeln; wie die nau i. Od. (26580), X 150. 
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Verhaltnisse bei Plagioklas liegen, war nicht eindeutig festzu- 
stellen. 

Wo Biotite mit solcher ,,Fiillung‘‘ frei im Granitquarz liegen, kann 
es zu einer weiteren Reaktion kommen (die wohl auch durch eine 
Temperaturanderung bedingt ist), durch die der Biotit starker an- 
gegriffen wird als die Spindeln, so daB diese dann in Gruppen oder 
isoliert herausgelést in Quarz schwimmen, allenfalls noch schmalste 
Biotitblattchen in ihrem Innern enthaltend. 

Unabhingig von dieser Isolierung spater gebildeter ZE-Mineralien 
sind Epidot- und Klinozoisitindividuen, die als gréBere + idiomorphe 
Einzelkérner in Plagioklas, Mikroklin, bisweilen auch in Biotit ein- 
geschlossen sind, wozu auch nicht selten grdBere Orthite, oft mit 
Klinozoisitrandzonen, kommen; sie liegen meist nur sporadisch in sehr 
vielen granitischen u. a. Gesteinen. Ihr Verhaltnis zu den Spindeln 
entspricht etwa dem Gegensatz, den Angel zwischen den Plagioklas- 
fiillungen und seinen ,,GroBkornepidoten“ innerhalb gewisser Gesteine 
des Tauernkristallisationsbereiches hervorhebt. Auch hierin liegt eine 
Analogie zwischen magmatisch und metamorph. 

Warum die ZE-Minerale sich mit Vorliebe gerade in den ihnen 
stofflich so fern stehenden Biotiten ansiedeln, ist nicht sicher zu sagen 
(Kapillarwirkung der Biotitspaltfugen ?). 


C. Allgemeines. 


Aus den geschilderten Erscheinungen kann wohl mit einiger 
Sicherheit auf mehrfache Schwankungen der pt x-Bedingungen im Ab- 
lauf des spateren endomagmatischen Kristallisationsbereichs bei einer 
Reihe von Tiefengesteinen geschlossen werden. Vielleicht hangt auch 
die zeitliche Trennung der pramikroklinen Myrmekitbildungen von 
den nach der Mikroklinabscheidung sprossenden Myrmekitwarzen mit 
Schwankungen solcher Art zusammen. Auf den Parallelismus gewisser 
magmatischer und metamorpher Vorgange ist neuerdings mehrfach 
hingewiesen worden (Drescher, Erdmannsdérffer, Eskola). 

Das Auftreten von Ungleichgewichtserscheinungen, z. B. der Kor- 
rosion von Plagioklasen, im Spaitablauf endomagmatischer Bereiche 
hat gelegentlich zu Versuchen gefiihrt, solche Prozesse zeitlich und 
ursdchlich mit auBeren geologischen Vorgangen im Verlauf der Er- 
starrungsgeschichte von Intrusivmassen zu koordinieren, oder sogar 
aus dem Auftreten solcher im petrographischen Strukturbild beob- 
achteten Erscheinungen tektonische Geschehnisse abzuleiten (v. Bub- 
noff). So bestechend solche Annahmen sein kénnen, so wenig sind 
sie eindeutig belegt. Denn ein solcher ,,Hiatus‘ in der Kristallisations- 
folge kann eine lediglich durch Léslichkeitsinderung bedingte Er- 
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scheinung sein, wie sie im Ablauf der Verfestigung derart komplexer 
Systeme etwas ganz Normales ist. Man wird auch nicht die Re- 
sorption von Olivin im Basalt und Ahnliches als Korrelat auBerer, 
etwas tektonischer Einwirkungen ansprechen wollen, so wenig wie man 
etwa aus dem Auftreten zerbrochener und nur um Bruchteile von 
Millimetern verschobener Kristalliten in einem Erstarrungsgestein 
gleich auf eine orogen-tektonische Phase in deren Kristallisationsablaut 
wird schlieBen diirfen. 

Das genauere Studium der Resultate von Schwankungen, wie sie 
hier beschrieben’ worden sind, wird zur Klarung und Trennung endo- 
und exogen bedingter Erscheinungen fiihren, und so Beitrage zu der 
Lésung des ,,Granitproblems‘ in seinem weitesten Sinne liefern kénnen. 
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Die Lieferung 1 des Schwefelbandes bringt in anregender Darstellung 
den geschichtlichen Teil dieses schon im friihen Altertum als Rauchermittel ver- 
wendeten Elementes. 

Der Kalium-Anhangband fihrt den Titel: ,,Die Salze der ozeanischen 
Ablagerungen und ihre Lésungen.‘‘ Wer aber darin eine Monographie dieser 
Salze und eine Darstellung ihrer Bildung suchen wollte, wiirde enttauscht werden. 
Wegen des Vorkommens und der Eigenschaften der Salze wird auf die Bande 
verwiesen, in denen diese Salze bereits abgehandelt sind. Nur wo der betreffende 
Teil noch nicht erschienen ist, wie z. B. beim Calcium, werden kurze Mitteilungen 
gemacht und im iibrigen auf den zukiinftigen Band verwiesen. Auch bei den 
einfach zusammengesetzten Lésungen wird auf die anderen Bande verwiesen, 
denn die vorliegende Lieferung beschrankt sich auf die Systeme mit zwei oder 
mehr Kationen Na, K, Mg, Ca und einem oder beiden Anionen Cl und SO, mit 
und ohne H,O. Es fehlen also Br, J, B, dagegen fanden saure und alkalische 
sowie nichtwasserige Lésungen Erwahnung. Diese Einschrankungen liegen in der 
Natur des Handbuches, sie wurden hier nur erwahnt, um zu unterstreichen, daB 
es sich nicht um eine in sich abgeschlossene Ver6ffentlichung, sondern um eine 
Teillieferung eines groBen Werkes handelt. Als solche wird sie allen, die mit 
Salzlagerstatten zu tun haben, sehr willkommen sein, als die neueste D.ten- 
sammlung und Literaturzusammenstellung auf diesem Gebiet. Ein Atlas mit 
38 Tafeln ist als herausklappbarer Anhang beigegeben. Er bringt viele sehr er- 
winschte Figuren. Leider ist der Abschnitt ,, Die Methoden der graphischen Dar- 
stellung“’ auf den im Text wiederholt durch Anmerkungen verwiesen wird, und 
der fiir viele Leser zum Verstandnis der Figuren niitzlich gewesen ware, aus tech- 
nischen Griinden weggeblieben. Er soll an einer spater festzulegenden Stelle 
gebracht werden. 

Die erste Lieferung des Antimonbandes bringt zunachst eine ausfiihr- 
liche Darstellung (46 Seiten) der geschichtlichen Entwicklung unserer Kenntnisse 
dieses schon sehr friih verarbeiteten aber erst spat als besonderes Element er- 
kannten Metalles. Interessant wird fiir viele die Darstellung der Antimontherapie 
in der Medizin von Paracelsus bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts sein. Mit 
besonderer Freude wird der zweite Teil, der das Vorkommen behandelt, von allen 
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Fachleuten begriiBt werden. H. Borchert hat erschépfend und sehr sorgfaltig 
alles zusammengestellt, was iiber Geochemie und Vorkommen bekannt ist. Mit 
besonderer Liebe ist die ,,lagerstattenkundliche Stellung“ behandelt. In diesem 
Abschnitt findet man u. a. ein Kapitel tiber die Herkunft und den Charakter 
der natiirlichen Lésungen, sowie eine ausfiihrliche Darstellung iiber die zonale 
Verteilung in Lagerstatten der tiefen und der weniger tiefen Magmenherde. Diese 
letzte Lieferung des Gesamtwerkes zeigt, wie sehr die Redaktion des Hand buches 
bemiiht ist, wie auf allen Gebieten, so auch besonders auf dem der Geochemie 
das groBe Werk standig zu verbessern. 

Die vierte Lieferung des Teiles B des Platins behandelt das elektrische 
Verhalten zu Ende, insbesondere die elektrolytische Abscheidung und das Ver- 
halten als Elektrode in verschiedenartigen Lésungen und Schmelzen. Die 

Lieferung schlie8t mit dem chemischen Verhalten des Metalls, das ja bei der 
starken Benutzung von Platingeraten in den Laboratorien besonders wichtig ist. 
Correns. 


H. Cloos, Geologie. Sammlung Géschen, Band 13. Walter de Gruyter Co., 
Berlin 1942. 144 S. mit 77 Abb. Preis geb. 1,62 RM. 


Die Aufgabe, einen dem Laien verstandlichen Uberblick iiber das Gebiet 
der allgemeinen und speziellen Erdgeschichte im Umfang eines Géschenbandchens 
zu bieten, der zwar das allerwichtigste Tatsachenmaterial bringt, dieses aber auch 
wieder nicht nur oberflachlich aufzahlt, ist von vornherein eigentlich nicht lésbar. 
Man mu8, um eine Notlésung zu finden, entweder das Material bis zu 4uBerster 
Diirftigkeit herabmindern, oder — wie Cloos es getan hat — einige Kennittnisse 
in den angrenzenden Gebieten (Palaontologie, Mineralogie, Petrographie) und 
groBere Abstraktionsfahigkeit beim Leser voraussetzen. Auch so bleibt die Ge- 
fahr des non multum sed multa noch bestehen, doch versteht es der Verfasser 
vorziiglich, sie durch geschickte Auswahl charakteristischer Beispiele soviel als 
moglich zu bannen. 

Gegeniiber alteren Versuchen im gleichen Rahmen, kommt hier die all- 
gemeine Geologie — Petrogenese, endogene und exogene Dynamik, regional- 
geologische Einheiten und Geschehnisse — mehr zu ihrem Recht: sie nimmt die 
ganze erste Halfte des Bandchens ein. Natiirlich kann dabei nirgends tiefer auf 
die Dinge eingegangen werden, aber schon der gebotene fliichtige Uberblick zeigt 
dem Anfanger, wie groB die Zahl der Probleme und Arbeitsgebiete im Bereiche 
der allgemeinen Geologie heute ist. Der Abschnitt iiber Verwitterung erscheint 
etwas unklar. Es sei gestattet, darauf hinzuweisen, da8 die Bemerkung S. 47, 
das ,, Wasser, das selbst als Saure wirkt’‘ weder praktisch noch theoretisch ein- 
wandfrei ist und ebenso beruht die Behauptung, daB die kolloidalen Bestandteile 
der Verwitterungsbéden Alkalien, ,,die sonst wegen ihrer Léslichkeit verloren 
gehen wiirden“ (ebenda) festhalten, auf einer zwar verbreiteten, aber bisher nicht 
irgendwie eingehender belegbaren Anschauung. 

Die spezielle Erdgeschichte ist durchaus nicht schematisch behandelt. 
Man spiirt iiberall das Bemiihen des Autors, stets nur wenige fiir den ent- 
sprechenden Zeitabschnitt charakteristische Vorgange hervorzuheben, mrobel nicht 
immer nur die europaischen Verhaltnisse Beachtung finden, wenngleich diese im 
Meso- und Kanozoikum fast ausschlieBlich dargestellt werden, was padagogisch 
durchaus gerechtfertigt erscheint. 

Die zahlreichen klaren und plastischen Abbildungen beleben den Text auBer- 
ordentlich. Sie haben zwar durch die notwendige starke Verkleinerung leider 
z. T. einiges an Deutlichkeit eingebiiBt, doch macht sich dies — gerade wegen 
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ibrer zeichnerischén Scharfe — nur bei ganz wenigen wirklich stérend bemerkbar 
(17, 50, 64). So bringt das Biichlein von Cloos in seinem engen Rahmen eine 
erstaunliche Fille von Stoff und wird namentlich im Kreise von Schiilern der 
héheren Lehranstalten, denen ja derzeit Erdgeschichte nur noch in sehr diirftigem 
AusmaBe geboten wird, sowie Studierenden, die sich tiber Geologie als iiber ein 
fernliegendes Randgebiet orientieren wollen, ein aufschluBreicher und anregender 
Vermittler zu einem ersten Uberblick sein. H. Schumann. 


Zur Bildungsweise dioritischer Gesteine. 
Von 


F. K. Drescher-Kaden, StraSburg/Els. 


- Seit einer Reihe von Jahren wurde von mir und meinen Mit- 
arbeitern die Rolle von Assimilations- und Migmatitvorgangen bei der 
Bildung granitischer Gesteine untersucht. Im Jahre 1936 gab ich eine 
Ubersicht tiber die bearbeiteten Vorkommen und besprach insbesondere 
die Bedeutung der dioritischen Mischgesteine beim Zustandekommen 
von Magmen quarzdioritischer Zusammensetzung [1] sowie die Her- 
leitung von Schollen und Einschliissen quarzdioritischen Charakters 
in den Graniten aus den Rahmengesteinen der Umgebung der Massive. 
Hierbei wurde auf die zwischen den einzelnen Vorkommen bestehende 
Ubereinstimmung hingewiesen, welche die Einheitlichkeit und Ver- 
breitung dieser Vorgange beweist. 

Eines der ersten untersuchten Beispiele betraf die Dioritvor- 
kommen von Firstenstein im Bayerischen Wald. Ich kam 1924 zu 
dem Ergebnis, daB sich aus der Mischung der faziell verschiedenen 
Paratypen des Nebengesteins — von z. T. , ,hornfelsartigen‘‘ Formen — 
mit dem jiingeren Granit die fraglichen dioritischen Gesteine bilden. 
Dabei beschrankte ich diese Aussage zunachst auf Fiirstenstein. Ich 
betonte, daB die Fiirstensteiner Gesteine keinesfalls als ,, Redwitzite“+) 
im Sinne von Willmann und Weinschenk — also als Lamprophyre 
— gedeutet werden diirften, sondern als metamorphe Glieder des 
Nebengesteins, welche fremd im aufdringenden Massivgranit liegen, 
aufzufassen waren. 

Diese Ansicht wurde von H. Scholtz [3] bekéampft, von mir in 
einer Antwort an Hand neuer Beobachtungen, aufrechterhalten [4]. 
H. V. Graber [5] versuchte 1933 meine Griinde zu entkraften und 
_ erklarte die Diorite des Passauer Waldes als spezifische Quarzglimmer- 
diorite zwischen oligoklasitischen und quarzdioritischen Magmen 
stehend. 

Neuerdings kommt A. Kéhler in seinem Sammelreferat ,,Die 
moldanubischen Gesteine des Waldviertels und seiner Randgebiete“ [6] 


1) Unter ,,Redwitzit‘’ wird wohl heute allgemein ein Migmatitkomplex 
verstanden. 
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ebenfalls auf die Genese der Diorite [5] zu sprechen. Nach dem Hin- 
weis, daB die Entstehung von Syeniten, Dioriten, ,,Redwitziten“ 
Amphibol-(Biotit)-Graniten usw. aus Amphiboliten zuerst 19287) [7] 
von H. V. Graber ausgesprochen sei, fahrt er fort: ,,Gleichzeitig mit 
H. V. Graber haben auch einige Petrographen im Bayerischen Walde 
die Meinung geduBert, daB wir es bei solchen Vorkommen mit Misch- 
produkten zu tun haben. Diese Tatsache kann heute nicht bezweifelt 
werden. DaB auch durch Auflésen von anderen Gesteinen wie Dioriten, 
Gabbros (G. Fischer [8]), selbst von basischen Paragneisen ahnlicher 
chemischer Zusammensetzung gleiche Mischgesteine entstehen kénnen, 
ist wohl selbstverstandlich?), wenn auch die von Graber wider- 
legte Annahme F. K. Dreschers [9], da8 ahnliche Typen und selbst 
die Diorite durch Mischung eines Granites mit ,,Hornfelsen“ ent- 
standen seien, auf unserem Gebiet nicht bestatigt werden konnte.“ 

Es ist zweifellos erfreulich, wenn hier die Bildungsméglichkeiten 
von, Mischgesteinen aus basischen Paragneisen unumwunden zugegeben 
werden. Es ist aber nicht verstandlich, weshalb Migmatitbildungen 
zwischen Dioriten, Gabbros und basischen Paragesteinen offenbar fiir 
leichter méglich gehalten werden — weil ihre Entstehung__,,selbst- 
verstandlich“ sei —, als Diorit- usw. -bildungen aus Amphiboliten, 
welche als neue Erkenntnisse besonders erwahnt werden. Aus 
anderen Gebieten, z. B. aus Finnland, dem Odenwald, den Alpen 
(Oberengadin, Bergell [10], sind derartige Vorgange schon langer 
bekannt und_ beschrieben. 

Gerade in solchen Gebieten aber zeigt sich wegen der guten Auf- 
schluBverhaltnisse besonders deutlich, daB zwischen beiden Gesteins- 
arten keinerlei genereller Unterschied besteht, daB vielmehr Amphi- 
bolite in haufiger Wechsellagerung mit quarzreichen, feink6rnigen Bio- | 
titgesteinen, ,, Hornfelsen‘‘ z. T. durch Migmatitisierung zu Hornblende- 
Dioriten bzw. Quarz-Glimmer-Dioriten werden kénnen. Beide Aus- 
gangstypen gehéren den Rahmengesteinen des Granitkérpers an; der 
primare Kalkgehalt ist fiir den Chemismus des entstehenden Gesteines 
in erster Linie maBgebend (vgl. Backlund [11}). 

Grabers und Kéhlers scharfe Trennung zwischen Amphiboliten 
und Hornfelsen ist somit nicht aufrecht zu erhalten. Dieser Gegensatz 
ist allzu kiinstlich und nicht frei von Willkiir. Unsere ,,Hornfelse‘ oder 
, hornfelsartigen Gesteine“‘ unterscheiden sich von den , Amphiboliten“ 
in ihrer genetischen Stellung sicherlich tiberhaupt nicht. Beide Ge- 


*) Die fragliche Arbeit: Die Redwitzite und Engelburgite als Mischformen - 
von Graniten und Amphiboliten befindet sich in den Mitt. d. geol. Ges. Wien, 
Bd. XXII, 1929, Wien 1930 und tragt den Sch]n@vermerk des Autors: Wien im 
Marz 1930. 

*) Von mir gesperrt. Dr. 
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steinsarten gehéren den Rahmengesteinen des Granits an (s. auch die 
_ Hornblendegneise von Kalteneck) und sind durch Ubergiange in der 
Hornblendefiihrung miteinander verbunden. Kalkarmere und kalk- 
reichere Lagen der Rahmengesteine wechseln miteinander ab, gehdren 
aber zum gleichen Bildungszyklus. Wenn ich die Kaltenecker konkor- 
danten Gneisbanke mit Hornblendebanderung nicht als Amphibolite 
bezeichnete, was Graber vermerkt, sondern als , hornblendefiihrende 
Paragneise“, so geschah das aus den erwahnten genetischen Griinden. 
Der Ausdruck ,,Amphibolit‘ ist genetisch viel zu unscharf, vorbe- 
lastet und vieldeutig, als daB man ihn bei solchen Erwagungen ohne 
nahere Bestimmung verwenden sollte (ahnlich dem Ausdruck ,,Griin- 
stein“, dessen Gebrauch schon Broegger sarkastisch ablehnte). 
Selbstverstandlich kénnen unter den Amphiboliten auch meta- 
morphe basische ErguBgesteine, ,,vergriinte‘‘ Basalte, Diabase oder 
ahnliche Bildungen sein. Das ist jedoch fiir die Vorkommen der Um- 
gebung von Fiirstenstein und Fiirstenholz einstweilen nicht zu_be- 
weisen. Dagegen spricht die viel zu hohe Aziditat dieser Gesteine 
sowie die unregelmaBige und zufallige Art des Auftretens, die den 
Gedanken an ehemalige zusammenhangende Eruptivbildungen so 
gut wie ausschlieBen. Dasselbe gilt fiir die Kaltenecker Hornblende- 
gneise wegen ihrer geringmachtigen Wechsellagerung mit Biotit- 
gneisen usw. sowie fiir den groBten Teil der Pannholzvorkommen, 
aus strukturellen Griinden und wegen der zu hohen Aziditat. Fiir 
chemische Umformungen, die Abfuhr von Kalk oder Zufuhr von 
SiO, etc. zur Folge hatten, tiberhaupt fiir stattgefundene Verschie- 
bungen im Stoffbestand, welche mit der Deutung hypogener basi- 
scher Ausgangsgesteine vertraglich waren, konnten bisher keine 
Anhaltspunkte gewonnen werden. Dagegen besteht gréBte Wahr- 
scheinlichkeit dafiir, daB die feinkérnigen Quarz-Biotit-Gesteine 
Fiirstensteins und anderer ‘Vorkommen lithogene Derivate metamor- 
pher Grauwacken und Grauwackenschiefer sind. Das metamorphe 
Vogesendevon mit seinen Grauwacken liefert ganz ahnliche Typen 
wie Fiirstenstein, ebenso die Grauwackenschollen der Greiffensteine 
im Erzgebirge und die Konglomeratbanke des Trubinascakessels im 
Bergell. DaB bei solchen Gesteinen ein haufiger Wechsel im primaren 
Kalkgehalt und demgem48 ein wechselnder Gehalt an Hornblende im 
metamorphen Zustand auftritt, wird kaum uberraschen. 
5 Ob die iiberwiegend Biotit fiihrenden Formen biotitisierte Amphi- 
bolite sind oder primaren Biotit enthalten, ist nur in seltenen Fallen 
sicher zu entscheiden. Biotitisierungsvorgange diirfen nicht verall- 
gemeinert werden. Auch die Hornblende-Glimmerflecken sind fiir 
solche Vorgange kein sicheres Beweismittel. Im tibrigen méchte ich 
aber Kohler auf die vor dem Weltkrieg erfolgten Kartierungen 
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des metamorphen Vogesendevons mit Grauwacken, Arkosen und 
Schalsteinen von Biicking und Wagner hinweisen,. wo die feinkérni- 
gen, Glimmer- und Hornblende fiihrenden Gesteine synonym mit 
Hornfels oder Amphibolit, je nach dem Hornblendegehalt, bezeichnet 
werden... Wie will man feinkérnige Gesteine mit Quarzmosaik, 
Feldspatteig und durchlécherten Biotiten, tiberwiegend biotit- und 
nur wenig hornblendefiihrend, Plagioklaskristalloblasten in erster, 
blastische Mikrokline in zweiter Ordnung zeigend, gelegentlich 
schiefrig, tiberwiegend aber massig ausgebildet, anders als metamorphe 
Hornfelse bezeichnen? Ich bin mir der Schwierigkeit, eine zutreffende 
Bezeichnungsweise fiir die Fiirstensteiner Typen zu finden, vé6llig 
bewuBt gewesen. Aus diesem Grunde habe ich in [4] S. 523 einen 
eigenen Abschnitt ,,Nomenklatorisches“ eingefiigt, mit dem ich aller- 
dings glauben durfte, Klarheit tiber meine Bezeichnungsweise und 
iiber den Unterschied meiner Gesteine zu echten Hornfelsen ge- 
schaffen zu haben. 


Ich sagte: ,,Die zu Beginn des vorigen Abschnitts aufgeworfene Frage nach 
dem Unterschied zwischen den Fiirstensteiner Schollentypen und echten Horn- 
felsen 148t sich nunmehr folgendermaBen beantworten. Echte Hornfelse werden 
in bekannter Weise bei im wesentlichen statischer Metamorphose — ohne vorher- 
gegangene Regionalmetamorphose — gebildet. Sie sind aus Material entstanden, 
welches einer einmaligen Einwirkung metamorphosierender Vorgange ausge- 
setzt war.“ 

, Die Fiirstensteiner Gesteine sind aber teilweise (nicht bei allen nachweis- 
bar) einer mehrfachen Metamorphose unterworfen gewesen, welche z. T. mit 
lebhafter Mobilisation im Gefiige unter Stoffzufuhr vor sich ging. Derartige 
zweifach metamorphe Gesteine (primar injektionsmetamorph — _ sekundar 
statisch-imbibitionsmetamorph) sind daher nicht mit Hornfelsen schlechthin 
gleichzustellen. Verschiedentlich wurden in dieser Abhandlung feinkérnige 
Typen mit Mosaikstruktur und granoblastischen Merkmalen hornfelsartig ge- 
nannt, um einen Unterschied gegen echte Hornfelse zu haben. Ganz allgemein 
diirfte sich empfehlen, derartige Gesteine analog der Bildung Mischgranit als 
,,Mischdiorit‘’ zu bezeichnen, oder einem schon 1894 geduBerten Vorschlag 
Broeggers zu folgen, Gesteine aus Quarz und Plagioklas in kérniger 
Mischung, welche massig aussehende, umgewandelte Sedimente sind, als ,, Pseudo- 
diorite‘’ zu bezeichnen“ ([12] S. 95 0.). 


Auch andere Beobachter haben derartige Einschliisse im Granit 
als Hornfelse bezeichnet. Wladimir Luczizky, in seiner Arbeit iiber 
die Einschliisse des Késseine-Granits [13], P. O. Béhmig bei der Be- 
schreibung der Graniteinschliisse des Greiffensteins [15] und unter 
vielen anderen G Klemm in seinen zahlreichen Arbeiten tiber die 
Granite des Odenwaldes. 

Gerade die Weiterverfolgung derartiger Gesteine in anderen 
Granitgebieten, ihr haufiges Auftreten in den Gneisen des Neben- 
gesteins, in Ubergangszonen des Granits sowie schlieBlich losgeldst 
in diesem selbst, hat die Richtigkeit der genetischen Ergebnisse eer 
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Fiirstensteiner Untersuchungen, erbracht und dariiber hinaus gezeigt, 
daB den Dioriten bzw. ihren Ausgangsgesteinen fiir allgemein-genetische 
Fragen bei der Magmenbildung besondere Bedeutung zukommt. Wenn 
daher Kéhler der Ansicht ist, Graber habe nich durch seine Gegen- 
argumente widerlegt, so. kann ich dieser Meinung aus den erwahnten 
Griinden nicht beipflichten. Vor allem aber vermag ich die Beweis- 
fiihrung Grabers im einzelnen nicht anzuerkennen, da sie in wesent- 
lichen Punkten das genannte Kernproblem unberiicksichtigt laBt. 

Ich hatte seinerzeit bei Erscheinen des Graberschen Artikels nicht 
den, Eindruck methodologisch entscheidender Einwande und bin auch 
durch die Auffindung zahlreicher gleichartiger — aber besser auf- 
geschlossener — Vorkommen an anderen Stellen (Grénland, Alpen) 
in der Richtigkeit meiner Auffassung in der Sache selbst so bestarkt 
worden, da ich eine Stellungnahme angesichts der klaren Sachlage 
fiir unnétig hielt. Wenn Kéhler indessen glaubt, die Grabersche Ent- 
gegnung bestiinde zu Recht, so werde ich nicht langer schweigen, 
sondern nachtraglich, wenn auch inzwischen zehn Jahre verstrichen 
sind und das Migmatitproblem inzwischen wesentlich gefordert wurde’), 
zu den Graberschen Einwanden Stellung nehmen. Ich werde das in dem 
BewuBtsein tun, daB dem Andenken des verdienten Gelehrten, der 
uns auf dem Gebiet unserer Wissenschaft viele neue Erkenntnisse 
beschert hat, jetzt und in Zukunft unsere Dankbarkeit gehért, auch 
in den Fallen, wo wir seine wissenschaftliche Meinung nicht teilen 
kénnen. Ein vdélliges Ubergehen der Darlegungen Grabers ist mir 
nach der Stellungnahme Kohlers bei der allgemeinen Bedeutung des 
Migmatitproblems aber nicht mehr méglich. Ich halte es fir not- 
wendig, spdtere Bearbeiter auf die besonderen Ziige der Firsten- 
steiner Gesteine sowie die allge meine Verbreitung derartiger migma- 
titischer Typen erneut hinzuweisen?). 

1. Graber beginnt seine Darlegungen [5] mit einer kurzen Schil- 
derung des Auftretens der dichten bis feinkérnigen dunkeln 
Diorite. Sie sind nach ihm schon im Felde von Amphiboliten, Por- 

_phyriten und manchen dunklen Gliedern des Gneisgebirges (Myloniten, 
echten Hornfelsen) leicht zu unterscheiden. Er fahrt fort: , Die stets 
helleren und grobkérnigeren Redwitzite*) jedoch sind Mischformen von 
Graniten mit den dichten Dioriten oder mit Amphiboliten.“ 

1) Vgl. die wichtigen Darlegungen P. Nigglis zu diesen Fragen (Lit. 22). 

2) Da ich erst im Mai 1943 von der Wehrmacht zuriickkam, war mur eine 
frithere Beriicksichtigung der Kéhlerschen Arbeit nicht méglich. 

8) Graber, ich selbst und neuerdings Kéhler sind mehrfach fiir die Ab- 
schaffung der Bezeichnung , Redwitzit‘‘ als dioritischer Gesteinstyp eingezeten. 
Wenn dieser Gesteinsname sich dennoch erhalten hat, so ist dafiir in erster 


Linie die ungemeine Schlierigkeit und UnregelmaBigkeit derartiger Vorkommen 
verantwortlieh, welche fiir einen migmatitischen Komplex, der eine Reihe in 


304 F. K. Drescher-Kaden, 


Mit anderen’Worten: durch eine Mischung mit Granit entsteht aus 
zwei verschiedenen, voneinander leicht unterscheidbaren, Ausgangs- 
gesteinen derselbe neue Gesteinstyp, die (stets helleren und’ grob- 
kérnigeren) ,,Redwitzite. Es ist aber héchst unwahrscheinlich, daB 
innerhalb ein und desselben geologischen Bereichs auf zwei verschiede- 
nen, Wegen — Mischung von Granit einmal mit dem Tiefengestein 
Diorit oder mit dem metamorphen Produkt Amphibolit — der gleiche 
Gesteinstyp resultiert. Die ,,Redwitzite“ sind ihrem petrographischen 
Bestande nach Diorite. Nach der Auffassung Grabers wiirden also 
durch Mischung von Granit mit Diorit wieder Diorite entstehen. Das 
ist schwer einzusehen. 

2. Die dunklen, dichten oder sehr feinkérnigen, gelegent- 
lich etwas porphyrischen Diorite sind nach Graber echte 
Erstarrungsgesteine mit deutlicher Ausscheidungsfolge. 

Die Behauptung, die Diorite seien echte Erstarrungsgesteine mit 
deutlicher Ausscheidungsfolge, zu Beginn einer Erforschung ihrer 
Genese aufgestellt, wiirde die Ergebnisse der Untersuchung iiber die 
Bildungsweise dieser Gesteine vorwegnehmen. Wenn sie als Erstar- 
rungsgesteine aufgefa8t werden — also in der tblichen Weise als selb- 
standige Magmen gelten — so hat man ihre Genese, welche man doch 
erst ergriinden will, schon von Anfang an festgelegt. Die zahlreichen 
Anzeichen, welche eine Bildungsweise solcher ,, Magmen“ aus anderen 
Gesteinstypen wahrscheinlich machen, miissen jedoch jedem, der diese 
Gesteine griindlich untersucht, auffallen und legen den begriindeten 
Verdacht auf eine andere Entstehungsweise nahe. Diese Merkmale 
sprechen eine zu beredte Sprache, als daB sie von der kiinftigen For- 
schung iibergangen werden kénnten. Graber ist der Ansicht, die 
Diorite seien magmatische Gesteine mit echter Ausscheidungsreihen- 
folge. Ich vermag dieser Meinung, besonders hinsichtlich der Erstar- 
rungsstruktur, nicht zuzustimmen. Beispielsweise halt Graber das 
Gestein von der Paulusmiihle bei R6hrnbach fiir einen geschieferten 
Diorit, ,,dessen, Einsprenglinge und Grundmasse das Bild einer Er- 
starrung unter ziemlich heftiger Durchbewegung zeigen: straffe 
Regelung der Grundmassebiotite unter teilweisem Verlust ihrer Idio- 
morphie; Streckungshéfe an den Plagioklaseinsprenglingen werden 
vom Grundmassenstrom umflossen“. Die Deutung dieses Gesteins 
als intrusiver Diorit aber ist nicht méglich. Das ist nicht Auffassungs- 
sache, sondern laBt sich klar beweisen. Ich bin bereits im Jahre 1936 
[1], S. 276) unter Hinweis auf die Grabersche Deutung auf dieses Vor- 


Struktur und Stoffbestand sehr verschiedener dioritischer Typen hervorgebracht 
hat, eine kurze Benennung erforderlich macht. Nur in diesem Sinne und in An- 
fiihrungszeichen ist diese Bezeichnungsweise fiir Migmatitkomplexe quarz- 
dioritischen Charakters noch empfehlenswert. 
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kommen eingegangen. Das Gestein der Paulusmihle ist ein fein- 
korniger, geschieferter Paragneis mit Injektionsadern und ausge- 
walzten Quarzlagen; es gehort als faziell abweichendes Glied zu den 
Grundgebirgsgneisen. In feinschichtigem Quarz-Biotitgrundgewebe 
liegen rotierte Plagioklase mit einem si-bildenden Korngefiige in ihrem 
Innern. Ware das Gestein ein intrudierter Diorit, so hatten seine Ver- 
formungen, vor allem die Bildung der Injektionslagen und weitere 
metamorphe Merkmale nach seiner Erstarrung durch die Vorgange 
bei der jiingeren, diskordanten Granitintrusion bewirkt werden miissen, 
was ganzlich unméglich ist. 

Immerhin billigt Graber diesem Gestein einige Anzeichen grano- 
blastischer Struktur zu. Die andern dunklen, massigen oder wenig 
geregelten Diorittypen haben aber nach ihm ,,die Erstarrungsstruktur 
besser bewahrt“. 

Was versteht nun Graber unter Erstarrungsstruktur? Idio- 
morphie der Biotite auch auBerhalb der Plagioklaseinsprenglinge; 
Plagioklase mit korrodiertem basischen Kern und scharf abgesetztem, 
gelappten, grundmassefiihrenden AuBensaum. ,,Die Biotiteinschliisse 
sind idiomorph, die Grundmassebiotite dringen mit dem Material des 
Plagioklassaumes in die Korrosionstrichter ein.‘‘ Solche Merkmale 
sind aber keineswegs typisch fiir Erstarrungsstrukturen. Gerade die 
letztgenannten Merkmale sind vielmehr beweisend fiir rein blastische 
Vorgange. Die Plagioklasmantel jedenfalls sind blastisch gewachsen 
unter Aufnahme reichlicher Grundmassekomponenten. Nun kann 
man, aber keineswegs iiberall so klar zwischen Kern- und Mantel- 
bildung unterscheiden. Eine groBe Zahl Plagioklase — Beispiele von 
mir abgebildet [4], S. 497, Taf. XLVIII, Fig. 1 —, sind véllig von 
Kornarten der Grundmasse erfiillt. Demgema8 sind auch die ,,Kor- 
rosionstrichter‘‘ der Mantel, fiir die sie von Graber gehalten werden, 
keine solchen, sondern blastische Wachstumsformen echter Kristallo- 
blasten. Das alles sind keine Strukturmerkmale eines normalen Er- 
starrungsgesteins. 

Weiter: korrodierte Plagioklaskerne sind nicht typisch fir nor- 
male Erstarrungsgesteine. Paragesteinsschollen, im Granit eingebettet 
und erneut metamorphosiert, zeigen haufig korrodierte Plagioklaskerne. 
Ich habe sie in [17] beschrieben und in [10], S. 328 abgebildet. Weitere 
Beispiele korrodierter Plagioklaskerne in Schollen sind mir aus anderen 
alpinen Vorkommen, aus Grénland, Schlesien, dem Erzgebirge u. a. 
bekannt. Der sichere Beweis, daB es sich bei den Feldspaten um 
blastische Bildungen handelt, ergibt sich auBer der weitverbreiteten 
Grundmassefiillung der Plagioklase aus dem Verhalten des Apatits, 
dessen Nadeln gelegentlich aus dem Plagioklasmantel heraus in das 
Grundgewebe hineinragen. Waren die Plagioklase Einsprenglinge, so 
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miiBten bei der Bewegung der letzteren in der Schmelze die heraus- 
ragenden Apatite abgebrochen sein... 

Die gar nicht seltene Pflasterstruktur, die z. T. véllig zerfetzten, 
durchlécherten Biotite, die ich in [4], S. 496/97 in Zeichnungen und 
Photos eigens abbildete, auf die aber Graber nicht zu sprechen 
kommt?), ergeben den sehr begriindeten Verdacht, daB es sich um 
Migmatite mit z.T. erhaltenen Reliktstrukturen handelt. Meine mehr- 
fachen eingehenden Schilderungen dieser Strukturmerkmale sollten 
darauf hinweisen. 

Wie weit ist nun die sog. Erstarrungsstruktur, festgestellt durch 
die Idiomorphie der Biotife, zu genetischen Aussagen zu verwenden ? 
Zunachst ist die behauptete Idiomorphie keine echte. Die Kristall- 
flachen sind keine echten Flachen, sondern mangels skelettierender 
Metasomatose héchstens als ,,auBerlich wohlbegrenzt“ zu bezeichnen. 
Besonders bei U-Tisch-Beobachtung sind deutliche Korrosionsspuren 
zu erkennen. Zweitens ist man beim Auftreten solcher Idiomorphie 
nach meiner Meinung nicht berechtigt oder gar gezwungen, das be- 
treffende Gestein als Erstarrungsgestein, als Abké6mmling eines echten 
Magmas, anzusehen. Ich mache mich anheischig, in einer Reihe fein- 
kérniger, einwandfreier Biotit-Paragneise aus deutschen Mittelgebirgen, 
den Alpen oder Grénland genau die gleichen wohlbegrenzten, Biotite 
vorzuweisen. Im Granit eingebettete Schollen zeigen derartige Biotite 
haufig als Resultat der Umkristallisation. Schon Boéhmig [15] be- 
schreibt die im Granit der Greiffensteine eingebetteten Glimmer- 
schiefereinschliisse folgendermaBen: ,,Die (Glimmer-)Schuppen sind 
allseitig scharf umgrenzt; nirgends trifft man die, den dunklen Glim- 
mern der kristallinen, Schiefer charakteristischen ausgefransten Formen. 
Viele der kleinsten Blattchen sind deutlich polygonal kontouriert, 
meist vier- oder sechsseitig.‘‘ 

Mit anderen Worten, die Idiomorphie der Glimmer ist kein Merkmal 
fir Erstarrungsstruktur schlechthin. Stattgefundene Umkristallisation 
und spatere Gefiigeausgestaltung kann eine solche vortauschen. Die in 
den Fiirstensteiner Gesteinen recht oft anzutreffenden Relikte von 
Hornfels- und Pflasterstrukturen, sind daher fiir die genetische Deutung 
besonders wichtig und keinesfalls als Merkmale eines Erstarrungs- 
gesteines zu deuten, solange man Strukturbeobachtungen iiberhaupt 

1) V. M. Goldschmidt, Die Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiet, 
Ig1I, erklart: ,, Der typische Hornfelsbiotit bildet dicke Tafeln meist ohne gesetz- 
maBige Randbegrenzung.““ Zumeist also, nicht immer und das ist gerade bei 
vielen dunklen Mischdioriten des Firstensteiner Gebietes der Fall. Gute Rand- 
begrenzung der Biotite und véllig unregelmaBige, dicke, durchlécherte Formen 
kommen nebeneinander vor. Das Bild der Hornfelsklasse 3 — Aarvoldstal, 


a.a.O., Taf. 1 — zeigt unverkennbare Ahnlichkeit mit den Biotiten mancher 
feinkérniger Diorittypen Firstensteins. 


Zur Bildungsweise dioritischer Gesteine. 307 


noch irgendwelchen genetischen Wert beimiBt! Ich hatte seinerzeit, 
als Mitarbeiter von Prof. Klemm in Darmstadt, diesem die Pannholz- 
schliffe vorgelegt. Er bestatigte mir vollkommen die Hornfelsstruktur 
und das idioblastische Verhalten der Plagioklase. Ich stehe also keines- 
wegs allein mit meiner Deutung. 

Eine weitere Form von Erstarrungsgefiige sieht Graber im mikro- 
pegmatitischen Verband zwischen Kalifeldspat, Plagioklas und Quarz, 
wie er nicht selten in den Pannholzdioriten, aber auch im Fiirstenholz, 
bei Fiirstenstein, Engelburg, Gestécket, Namering, kurz, so gut wie 
in fast allen ,,dioritischen‘‘ Gesteinen dieses und anderer Gebiete 
vorkommt. 

“ Hierzu ist zu sagen: Die Ansicht, mikropegmatitische Struktur, Granophyr- 
struktur, myrmekitische Verwachsungen usw. seien kennzeichnend fiir Erstar- 
rungsgesteine — also auf ,,Magmatite‘‘ beschrankt — kann heute nicht mehr 
aufrecht erhalten werden. Die Entwicklung unserer Kenntnisse, welche meine 
Auffassung von 1930 durchaus bestatigt, geht vielmehr dahin, aus der Anwesen- 
heit myrmekit:scher und granophyrischer Strukturen auf metasomatische Vor- 
gange (Feldspatisierung vom Granit aus usw.) zu schlieBen, und diese sind selbst- 
verstandlich nicht nur auf Erstarrungsgesteine beschrankt. Man kann in vielen 
Fallen aus dem Vergleich umgewandelter Schollen im Granit mit ihrem Aus- 
gangsgestein die Neubildung granophyrischer Strukturen durch den Granit mit 
volliger Sicherheit verfolgen (vgl. [10], S. 293, vor allem aber die wichtigen und 
inhaltsreichen Untersuchungen von O. H. Erdmannsdérffer [18]). 

Ich méchte auch die Feststellung Grabers, in den Adamello- 
gesteinen fanden sich Plagioklase mit kranzférmigen Anreicherungen 
von Erzteilchen in zonaren Hiillen spateren Wachstums, nicht als 
Beweis fiir Eruptivstruktur ansehen. Es ist nicht zu leugnen, daB auch 
in Eruptivgesteinen Weiterwachsen bestimmter Komponenten méglich 
ist und haufig stattfindet. Trotzdem wird man zugeben miissen, daB 
diese Formen in erster Linie blastische Merkmale sind.) Das Auf- 
treten solcher Strukturen in echten Tiefengesteinen besagt indessen 
nicht, daB diese Formen in statisch metamorphosierten Schollen, 
die im Granit eingebettet sind und von ihm aus mit Lésungen 
und gelésten Ionen versorgt werden, fehlen miissen. Zundchst sind 
diese Erscheinungen im Eruptivgestein und seinen Einschliissen 
noch auseinanderzuhalten, gerade wegen der Méglichkeit, daB auch 
Gesteine wie der Adamello-Tonalit aus spater mobilisierten, zunachst 
vielleicht nur iiberwiegend statisch veranderten Krustenteilen be- 
standen, bevor sie in einem neuen Faltungszyklus aktiviert und als 
Eruptivgestein in héhere Niveaus gepreBt wurden. Als einseitiges 
Strukturmerkmal von Tiefengesteinen kann man die fraglichen Wachs- 
tumsformen aus den genannten Griinden bestimmt nicht ansehen. 


1) Bei genauerem Zusehen wird man aber in allen granitischen Gee 
steinen blastische Formen antreffen! 
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Der Titanitentstehung widmet Graber viel Raum. Auch 
ich mu®B naher auf diese genetisch wichtige Frage eingehen. Die 
Kenntnis der Titanitbildung scheint mir bedeutsam, weil wir damit 
iiber das geochemische Verhalten des Titans zutreffende Einblicke 
erlangen und damit zugleich Riickschliisse auf die Genese der frag- 
lichen Gesteine machen kénnen. 

Zunachst sind Graber und ich darin einig, da8 der Titanit in den 
Dioriten niemals fehlt und einen wichtigen Gemengteil darstellt. 
Graber leitet den Titangehalt der ,,redwitzitischen‘-Migmatit-Bil- 
dungen — vgl. auch Kohler, a.a.O., S. 258 — aus Amphiboliten ab, 
also aus den (Mg und Ca-reichen) Rahmengesteinen der jiingeren 
Granite. 

Nach Graber aber sind die ,,Redwitzite“ ja auch Mischformen von 
Graniten mit dichten Dioriten. In diesem Fall hatten die Diorite den 
Titanit bereits mitgebracht und die allgemeine Lésung der Frage nach 
der Titanitherkunft in Tiefengesteinen wird dann wie so oft in 
einem tieferen Niveau gesucht werden miissen!... DaB der Titanit- 
gehalt sehr wesentlich an das Vorhandensein primarer Paragesteine 
gebunden ist, lieB sich u. a. in [10], S. 250, Tab. 5 am Beispiel der meta- 
morphosierten Diopsidquarzite des Bergeller Granits nachweisen. 

Uber die eigentliche Titanitentstehung gehen die Ansichten von 
Graber und mir gar nicht so weit auseinander. Er hat mich nur sehr 
miBverstanden. Er schreibt: ,,Die Ableitung des Titangehaltes dieser 
Mischformen (der Titanitfleckenredwitzite. Dr.) aus dem Granit ist 
entschieden falsch. Drescher und besonders Hegemann, die diese 
Ansicht unbekiimmert um vorher und von anderer Seite verdéffent- 
lichte Beobachtungen [16] vertreten, iibersehen, daB gerade die reinen 
Passauergranite wie die des Miihl- und Waldviertels sehr arm an 
Titanit und Orthit (bzw. Titan und seltenen Elementen) sind.“ 

In einer anderen Arbeit ([7], S. 22) schreibt Graber: ,,In den 
schneeweiBen Adern des Kristallgranits von Obermithl erreichen die 
Mikrokline, aber auch die Titanite eine ansehnliche GréBe (2 cm!); so 
kam die Tauschung zustande (Drescher), daB die Titanite und Orthite 
primar aus der Tiefe zugefiihrt waren.“ . 

Hierzu ist zu sagen: Ich kenne den Kristallgranit von Obermiihl 
nicht, habe nicht in diesern Gebiet gearbeitet und weder Titanite von 
2 cm Lange aus Kristallgranitadern noch iiberhaupt das erwahnte Vor- 


kommen irgendwo beschrieben. Die Tauschung liegt also nicht auf 
meiner Seite! 


Ich habe keineswegs den Titanit der Diorite lediglich aus dem Granit ab- 
geleitet und erwahne hierzu die folgenden Stellen aus meinen Arbeiten [(9], S. 46): 
,,Die durch simtliche Varietaten hindurchgehenden Titanitanreicherungen bilden 
keineswegs ein bloBSes Kontaktprodukt im engeren Sinne. Durch die Zunahme 


Zur Bildungsweise dioritischer Gesteine. 309 


des Titanits in den sauren Gliedern, durch seine Rolle als Kluftbelag in den 
Dioriten des Bruches Schafreuth 14Bt sich seine spatere magmatische Zufiihrung 
erweisen. Diese muB sich itiber einen langeren Zeitraum erstreckt haben, da 
sich der Titanit in der Periode der Umbkristallisation wie auch im Gefolge 


mechanischer Einwirkungen auf den bereits verfestigten Gesteinskérper als 
Auskleidung tektonischer Kliifte zeigt.‘ 


Auf Grund der Titanitfiillung von Kliiften glaubte ich damals an 
ein Uberwiegen magmatischer Zufuhr; ich lieB aber daneben die Még- 
lichkeit einer gewissen Aufnahme aus dem Nebengestein bestehen, 
(...,,keineswegs ein bloBes Kontaktprodukt*‘). 


In [17], 1927, S. 252 schrieb ich: ,,In den Hornfelsen (und hornfelsartigen 
Mischbildungen), welche nachweislich sedimentaren Ursprungs Schollen im 
Granit bilden, scheint mir aber der Titangehalt eher dem ehemaligen 
Sediment zu entstammen, da man in sehr groBen (viele Kubikmeter ent- 
haltenden) Schollen mancher Gebiete (z. B. Bergell) eine nahezu gleichmaBige 
Titanitverteilung in der Scholle beobachtet.“ 

Ebenda, S. 255: ,,Aus diesem Verhalten des Titanits kénnen zwei Schliisse 
gezogen werden: entweder war das Bildungsintervall des Titanits gro8 und hielt 
von der ersten Bewegungsphase, welche die Regelung der Gemengteile des Grund- 
gewebes unter gleichzeitiger Zufiihrung injektiven Quarz-Plagioklasmaterials 
veranlaBte, an bis zu den pegmatitischen Imbibitionen des Passauer Waldgranits 
(letzte Bildung im Kluftbelag), oder — und das scheint mir das wahrscheinlichere 
— der Passauer Waldgranit fixierte durch seine Holoblasten die Alteren, in 
Grundgewebe, Augen und Flecken langst abgeschlossenen Titanitbildungen, 
wahrend er selbst durch teilweise Umschmelzung und Neuaufnahme 
zuganglichen Titanitmaterials aus den Schollen?) in den von ihm ver- 
anlaBten Flecken und Pegmatiten 2. Art eine sekundare Titanitbildung hervor- 
tufen konnte. (Es ist nicht ausgeschlossen, daB eine pneumatolytische Neuzu- 
fiihrung von Titansiure aus dem Passauer Waldgranit erfolgte. Eine sichere 
Entscheidung scheint mir zur Zeit noch nicht méglich).“ 

[4], 1930, S. 484. ,,Dort, wo die Apophysen Titanit enthalten, diirfte er 
aus dem Nebengestein aufgenommen worden sein.“ 

Ebendort, S. 498. ,,Titanit ist sehr haufig vertreten, doch findet er sich 
nie in kristallographisch gut begrenzten Formen, wie in den Titanitflecken- 
gesteinen des Fiirstenholzes oder in Graniten, welche viel titanhaltige Sedi- 
mente resorbiert haben?), sondern meist in Haufungen kleiner runder 
HROEMEI ce ous 


Es ist nach diesen Zitaten durchaus nicht so, daB ich den Titanit 
allein vom Granit ableite. Der primare Titangehalt entstammt wohl 
sicher dem Nebengestein. Diese Ansicht habe ich mehrfach deutlich 
zum Ausdruck gebracht. Ebenso sicher aber ist, da der Titanit 
durch granitische Lésungen iiber gréBere oder kleinere Strecken 
, magmatisch“ transportiert werden kann, wie die Titanitftiihrung von 
, Injektions“- Adern, Gangen und Kliiften zeigt. 

Welche Anschauung iiber die Titanitgenese findet man in der 
Literatur ? 

11) Hier gesperrt. Dr. 

2) Hier gesperrt. Dr. 
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V. M. Goldschmidt [19], S. 473/75, schreibt: ,,Titanit findet sich in 
manchen Hornfelsen, wo er ohne Zufuhr von Titansdure gebildet wurde. An 
manchen Stellen ist er dagegen unter Mitwirkung pneumatolytischer Prozesse 
entstanden‘’... Broegger fand roten Titanit in groBer Menge im Kalksilikat- 
Hornfels von Gunildrud. Diese Gesteine sind aber nicht umgewandelte Sedi- 
mente, sondern kontaktmetamorphe Injektionsgange vom Ganggefolge des 
Essexits‘‘... ,,Auf manchen unserer Kontaktlagerstatten kommt Titanit so 
reichlich im Kalk vor, daB man an eine Zufuhr von Titansdure denken muB"... 
,in der endomorphen Kontaktzone der Tiefengesteine ist Titanit stellenweise 
angereichert. Umi Einschliisse von Kalksilikat-Hornfels herum ist der Syenit 
oft sehr reich an zentimetergroBen braunen Titanitkristallen‘‘... ,,Titanit ist 
neben Feldspaten und Quarz das gewéhnlichste Drusenmineral in den Tiefen- 
gesteinen des Kristianiagebietes. In den magmatischen Dampfen (und dem mag- 
matischen Wasser) war also Material zur Titanitbildung vorhanden. Das mag die 
Anreicherung von Titanit in manchen pneumatolytischen Kontaktzonen be- 
wirkt haben“... 


Nach den Beobachtungen in Norwegen kann der Titanit auf 
dreierlei Art entstanden sein, einmal aus der primaren Titansdure- 
fiihrung der Sedimentschollen, als Anreicherung des Granits in der 
Umgebung der Schollen sowie schlieBlich als pneumatelytische Zu- 
fiihrung. Von einer durch Verarbeitung von Nebengesteinsmaterial 
titanreich gewordénen granitischen Schmelze kann daher in den Rest- 
laugen und Dampfen Titanséure wiederum abgegeben werden. 

Wenn schlieBlich Graber in Abschnitt 4 seiner Abhandlung sagt: 
,,sie — die Titanite — entstammen dem Titangehalt der in tieferen 
Dachabschnitten von den Granitlésungen gleichsam durchtrankten 
Amphiboliten‘‘, so kann die zur Titanitbildung notige Titansaure in den 
héheren Niveaus eben nur durch einen Transportvorgang angereichert 
worden sein, um dessen Annahme wir keinesfalls herumkommen. 
Das sind die Hilfsvorstellungen, die sich infolge der gemachten An- 
nahmen mit Notwendigkeit ergeben und die aus meinen Arbeiten klar 
zu ersehen, waren. Ich verstehe daher nicht, weshalb hier Graber einen 
Gegensatz in unseren Anschauungen empfindet. Aus seiner Ver- 
6ffentlichung von 1902 [16], deren Nichtberiicksichtigung er mir und 
Hegemann vorwirft (diese Arbeit S. 308) ist ein solcher jedenfalls 
nicht zu ersehen, denn sie bringt betreffs Titanit nicht mehr als die 
Angabe, daB eine groBe Schliere Titanit enthalte. 


Die Stelle bei Graber ldutet: ,,Das Hiigelland siidlich vom Bléckenstein, 
in Oberésterreich mit dem Namen Mihlviertel bezeichnet, ist geologisch-petro- 
graphisch mit den siidéstlichen Auslaufern des Béhmerwaldes enge verbunden. 
Aufgebaut aus mannigfaltigen und durch ihre bedeutende raumliche Erstreckung 
haufig den Charakter selbstandiger Gesteine besitzende Abdnderungen von 
Granitit bildet es ein schénes Beispiel fiir den Zerfall eines Magmas im 
groBen Stil‘ (von mir gesperrt. Dr.). 

»Auf den glimmerarmen, grobkérnigen Bléckensteingranitit (,,Kern- 
granit") folgt siidwarts eine gewaltige, mehrere Kilometer lange und breite, siid- 
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oststreichende Schliere von ,,Titanitgranitit, die weiterhin in Hornblende- und 
Hornblende-Biotitgranitit mit machtigen Ausscheidungen von Syenit tibergeht. 
Der Titanit dieser Schliere ist in jedem Handstiick in Menge vorhanden und in 
sch6nen bis 1 cm groBen Kristallen von det bekannten Briefkouvertgestalt aus- 
gebildet, die als Kristallisationszentren fiir Feldspataggregate dienen. Dadurch 
gewinnt das bald hellere bald dunklere und meist feinkérnige Gestein ein auf- 
fallend geflecktes Aussehen.‘‘ 


Ich habe diese Arbeit Grabers deswegen nicht beriicksichtigt, weil hier von 
genetischen Fragen nicht die Rede war. Soweit ich sehen kann, erwahnt Graber 
hier nichts von einer Aufnahme des Titans aus dem Nebengestein; denn 
,das Gestein bietet ein schénes Beispiel fiir den Zerfall eines Magmas im groBen 
Stil.‘ 


_ 3. Die Erklarung der Hornblende-Biotitflecken durch 
Graber als Umwandlungsprodukte von Olivin ist fiir die untersuchten 
Furstensteiner Gesteine schwer beweisbar. Sie scheint mir deshalb sehr 
fraglich, weil Olivin nicht neben Quarz stabil existieren kann und: 
unsere Gesteine primar reichlich Quarz enthalten. Pyroxen als Aus- 
gangsmaterial der Flecken, den Graber ebenfalls erwahnt, ware denk- 
bar, doch laBt sich damit nichts iiber die Genese des Gesteins aussagen. 
An Mischdioriten des Bergell, welche den Fiirstensteiner Vorkommen 
weitgehend gleichen, ist die Bildung der Flecken sehr schén zu stu- 
dieren. Dort handelt es sich um feinkérnige Gneisbanke als Ausgangs- 
gestein, deren Glimmer-Hornblendelagen zu ‘Flecken anschwellen. 
Diese Bergeller Gneise sind ohne Zweifel Paragesteine. Losgerissene 
Teile von ihnen liegen als echte Fleckendiorite im benachbarten ba- 
sischen Granit. Die Anordnung der Flecken auf den Schichtflachen 
der Gneise in einer Ebene mit den Glimmerhauten zeigt, daB es sich 
um ziemlich grobe Inhomogenitaten der Stoffverteilung in den Schicht- 
flachen selbst handelt. Ob es Reste diinner kalkiger Bankchen oder 
gestreute CaO-Gehalte ehemaliger Mergellagen der Paragneise sind, 
ist ungewiB. Die Genese dieser Flecken muB8 jedenfalls noch weit- 
gehend geklart werden. Ihr Vorkommen in typischen Paragesteinen 
(s. die Quarzglimmerdiorite von Friedeberg [14]), ist sicher (vgl. auch 
die Abbildung eines gefleckten Gneises in [9], Fig. 1), ihre Deutung 
als Reste basischer Minerale in ehemaligen Eruptivgesteinen einst- 
weilen unbewiesen. 


4. Die aus Dioriten hervorgegangenen Redwitzite ahneln 
nach Graber den Mischformen zwischen Amphiboliten und 
Graniten des Typus Mauthausen (= Passauer Waldgranit usw.). 
. Wenn hier die Entstehung der ,,Redwitzite“ aus Dioriten im 
Sinne magmatischer Gesteine von vornherein fiir sicher gilt, wird 
damit das Ergebnis einer weiteren Untersuchung der Genese dieses 
Gesteinstyps bereits vorweggenommen. Der dioritische Charakter 
der ,,Redwitzite in petrographischer Beziehung ist wohl noch nie 
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bestritten worden. Die stoffliche Zusammensetzung dieser ,,Diorite“ 
sowie ihre Strukturverhdltnisse miissen an vielen Stellen aber den 
Verdacht erwecken, daB es sich eben nicht um Eruptivgesteine 
oder um echte Magmen handelt. Wenn Amphibolite + Granit 
_,Redwitzite’ ergeben kénnen und Diorit + Granit ebenfalls, dann 
wird der Unterschied zwischen Diorit und Amphibolit stofflich nicht 
eben groB sein; Para-Amphibolite mit primar tiberwiegendem Glimmer 
oder spater biotitisierten Kornarten kénnen dann in Mischung mit 
Granit zu ,,Dioriten‘‘ werden... 

Pilitflecken als genetisches Unterscheidungsmittel zu ver- 
wenden, scheint mir aus den unter 3 angefiihrten Griinden nicht 
moglich. 

Der Eginger Granit Frentzels wird von Graber als noch nicht vdllig 


ausgereifter anatektischer Redwitzit zwischen dem Pannholzdiorit und dem Tit- 
linger Granit angesehen. Das ist 

1. wegen der AufschluBverhaltnisse einstweilen nicht zu beweisen 

2. wegen der Eigenschaften des Pannholzdiorits unwahrscheinlich. Der 
letztere bildet vorherrschend dichte massige Schollen, die infolge ihres dichten 
Korns wenig zur Auflésung im Granit neigen. Der Eginger Granit hat leichter 
assimilierbares Material aufgenommen. 


5. Zur Frage der Gneiseinschliisse in den Dioriten auBert 
sich Graber: ,,Gegen seine (Dreschers) Vorstellungen, daB sie nicht 
magmatische Einschliisse, sondern bloB tektonische Einknetungen in 
die Hornfelse darstellen, sprechen viele Umstande. Zunachst und 
schon auf den ersten Blick die Fig. 1 seiner Dioritarbeit aus dem Jahre 
1925, denn bei einer nur einigermaBen intensiveren Durchbewegung 
miiBten gleichartige Scherungen sichtbar werden“... 

Solche Scherungen sind jedoch bei dem weitgehend plastischen Zu- 
stand der Dioritmasse nicht zu erwarten! Der Satz, in welchem ich die 
Einbettung der Gneiseinschliisse schilderte, wurde von Graber wortlich 
zitiert und lautet: ,,Es besteht nach alledem keine besondere Schwierig- 
keit bei der Annahme, daB die hornfelsartig dichten Typen infolge der 
bei der Intrusion des Granits einsetzenden mechanischen Bewegungen 
abgeschuppte Gneisschollen in sich aufnehmen, wahrend sie selbst — 
dabei noch aus dem Granit durch Diffusion, Imbibition usw. mit neuem 
Material impragniert werden“... 

Ich glaubte, auf Grund dieser Schilderung wiirde es nicht zweifel- 
haft sein, daB mir die durch die Graniteinwirkung mit ihren Imbibi- 
tionen und zugefiihrten Lésungen hervorgerufenen plastischen Um- 
formungen vorschwebten und keine ,,tektonischen‘‘ — der Ausdruck 
stammt nicht von mir — Einknetungen, oder postkristalline De- 
formationen, wie Graber anscheinend meint. Die mechanischen Um- 
formungen wirkten sich an einem hochplastischen Material aus, 
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dessen ,,magmatischer’’ Zustand die LosreiBung und UmschlieBung 
von Schollen erméglichte. Scherflachen kénnen bei solchem Zustand 
des Materials nicht entstehen, bzw. nicht sichtbar angelegt werden. 
Durch ,,plastische Mobilisation’ sind auch die z. T. vorhandenen 
Diskordanzen anderer dioritischer Gesteine des Bayerischen Waldes 
(Cloos’ ,,Plutone‘‘) verstandlich. DaB die von mir erwahnten mecha- 
nischen Umformungen in einem + plastischen, lésungsaktivierten 
Zustand vor sich gegangen sein muBten, in welchem keine bruchhaften, 
mechanischen Deformationen herrschten, sollte schon aus der Er- 
wahnung von Lésungsdiffusion, Imbibition und impragnativer Zufuhr 
hervorgehen. Ich hatte eine allseitige , magmatische“’ UmschlieBung 
der Schollen im Auge gehabt und das auch schon in meiner Arbeit [9] 
(S. 45) mit folgenden Worten betont: ,,Ein derartiger Vorgang er- 
fordert einerseits eine nicht geringe Erweichung des Materials, anderer- 
seits gewisse Bewegungen der Massen relativ zueinander. Beides zu- 
sammen kann durchaus losgerissene Gneisteile etwas tiefer in die 
dioritische Fazies hineingelangen lassen‘... 
Betreffs Imbibition und Impragnation fragt Graber weiter: 
, Warum... wurden nur die Hornfelse und nicht auch die hinein- 
gekneteten Schollen vom Granit aus diffundaér impragniert? Diese 
Frage hat Drescher nicht gestellt.‘‘ Nein, diese Frage habe ich nicht 
gestellt und werde sie auch nicht stellen, weil ich vielfach bestatigt 
gefunden habe und viele Petrographen mit mir, daB unter den nor- 
malen Verhaltnissen einer Regionalmetamorphose bereits injizierte 
Schollen durch spatere Einbettung im Granit nur noch wenig ver- 
andert werden. Gneisschollen verhalten sich bei der Einbettung im 
Granit durchaus anders als die gleichk6rnig-massigen, hornfelsartigen 
Typen ohne erkennbare oder doch stark zuriicktretende Struktur- 
 flachen. Eine Scholle eines flachenhaft injizierten Gesteins behalt im 
Granit nicht nur die a4uBere Form, sondern wird auch stofflich wenig 
verandert. Die Glimmerlagen ihrer Strukturebenenscharen dichten in 
Richtung ihrer Flachennormalen gegen eindringende Losungen so gut 
wie véllig ab. In den ,,Injektionslagen“ selbst herrscht ein Gemenge 
von Quarz und Plagioklas, das in der dargebotenen Verteilung nicht 
sehr reaktionsfahig ist. 
Ich habe 1940 [10] in einer Untersuchung aus dem Bergell die WEBNS) 
‘rungen dargestellt, welche eine im Granit eingetauchte ete enleidet- 
Das Ergebnis war: 4uBerlich kein Unterschied gegen weiter vom Granit ent- 
fernte Gneispartien. Glimmerlagen im wesentlichen unverandert. in den hellen 
Adern findet sich sparsam eine Unmkristallisation des Grundplagioklases zu 
gr6Beren und saureren Plagioklasen, gefolgt von schwacher SESSA oe 
rung, die im wesentlichen auf die Intergranularen beschrankt ist. Myrmekiti- 


sierung nicht selten... Demgegeniiber verhalten sich die + gleichkérnigen Horn- 


felsschollen véllig anders. In ihnen herrscht starkes Kristalloblastenwachstum 
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unter Umbildung und teilweiser Abanderung der ehemaligen Quarzpflaster- 
struktur. Die vielen Beispiele aus den deutschen Mittelgebirgen und den Alpen, 
im einzelnen das erwahnte Vorkommen der im Granit eingebetteten Grauwacken- 
schollen der Greiffensteine im Erzgebirge zeigen das durchaus klar und eindeutig. 


6. Altere d. h. vorgranitische Gange wurden nach Graber 
in den Dioriten nicht beobachtet weder im Pannholz noch 
im iibrigen Passauer Wald. 

Ich habe in [4], S. 452—55 Vorkommen und Auftreten der dis- 
kordanten vorgranitischen Gange, ihre allgemeine Bedeutung sowie 
ihre Beziehung zum Vergneisungsvorgang als Antwort auf die Scholtz- 
schen Einwande eingehend diskutiert. Ich habe in [4], S. 453 und 
Taf. XLVI neue Abbildungen gebracht, welche das Vorkommen pra- 
granitischer Gange klar beweisen. 

Auf diese eingehenden Darlegungen der Beobachtungstatsachen 
und die méglichen Deutungen — es wurde ausdriicklich nicht von 
einem sicheren Beweis gesprochen und dies besonders begriindet — 
geht Graber leider nicht ein. Aus seinen Darlegungen kénnte man 
entnehmen, daB er meine hergehérigen Ausfithrungen iibersehen hat; 
er kénnte sonst beispielsweise nicht von einer ,, Verwechslung“ sprechen, 
wo ich nur granitische und pragranitische Gange unterschied) und 
die u. U. mégliche Beziehung zu den primaren Vergneisungsvorgangen 
des Grundgebirges sehr vorsichtig diskutierte. 

Ich bedaure es, daB Graber meine erneut und eindringlich vor- 
getragenen Erlauterungen iiber vorgranitische Gange, welchen in Ge- 
stalt von Zeichnungen oder Photos neues Material beigegeben wurde, 
nicht besprochen hat, vor allem, daB er meine Angaben offenbar an 
Ort und Stelle nicht nachpriifte. Er wiirde die fraglichen Gange im 
Bruch ca. 800 m noérdl. Felsching bestimmt aufgefunden haben. 

Ich halte im iibrigen meine Beobachtungen vollig aufrecht und 
sehe davon ab, sie hier nochmals in extenso aufzufiihren und zu be- 
sprechen. Ich verweise hierzu auf [4], S. 452ff. 

Meinen dortigen Angaben ist nur noch hinzuzufiigen, daB es sich 
inzwischen als immer notwendiger herausgestellt hat, bei den Injek- 
tionsprodukten einer Vergneisung zwischen ihren periodischen diskor- 
danten Spaltenfiillungen und den Vorlaufern granitischer Intrusionen 
im Gefoige regionalmetamorpher Krustenveranderungen zu unter- 
scheiden. Hierbei scheinen fast alle Ubergange zwischen villiger Selb- 
standigkeit beider Ereignisse und engster gegenseitiger Verkniipfung 
moglich zu sein. Ich bin mir bewuBt, daB damit die Bedeutung dis- 
kordanter granitischer Gange fiir genetische Entscheidungen betracht- 
lich verringert wird. 

Dagegen ist in diesem Zusammenhang die Feststellung pragranitischer 
Gange gerade wegen des Nachweises mehrfacher Meta morphose wieder von 


1) [o], Fig. 10, 11, 13, Fig. 2; [4], Fig. 1 und Taf. XLVI}, 
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gréBerer Bedeutung. Graber lehnt eine mehrfache Metamorphose der ,,Diorit‘‘- 
schollen ab. Die Auffindung vorgranitischer Gange legt dieses aber recht nahe. 
Die Dioritschollen werden von feinkérnigen granitischen Gangen durchsetzt; 
jungere breite Apophysen des Kristallgranits schneiden sie threrseits ab. Beide 
Gangbildungen, vor allem aber die Schmelzlésungen, in welche die der Meta- 
morphose unterliegenden Schollen allseitig eintauchten, miissen also zu ver- 
schiedenen Zeiten auf den Bestand der ,,Diorite’’ eingewirkt und damit eine 
mehrfache Metamorphose erzeugt haben, wenn auch die Wirkung der regionalen 
Metamorphose auf die Paragesteine, aus denen die Diorite hervorgingen, zweifellos 
um vieles bedeutungsvoller war als diejenige der seltenen pragranitischen Gange. 

7. Zur Herleitung der Diorite aus einem Quarz-Biotit- 
hornfels bedarf es nach Graber (Lit. 5) einer Reihe von HilfsmaB- 
nahmen. 

1. Vorgranitische Injektionen als Plagioklaslieferanten. 

2. Zufuhr von Titanit, Apatit und Orthit durch den Granit. 

3. Echte Hornfelse des Moldanubikums haben niemals eine so 

dichte Struktur wie die fiir Hornfelse gehaltenen Diorite. 

4. Sie widerstehen wie Panzerfestungen (!) dem Ansturm gra- 
nitischer Lésungen (ungefeldspatete Hornfelse in den Perl- 
gneisen). 

5. Sie bilden niemals diskordante Linsen und Platten. 

6. Bei der Herausarbeitung von Mischfermen tritt regelmaBig eine 
starke Kornvergr6éBerung durch Sammelkristallisation ein 
(Redwitzite, Perlgneise). . 

Zu 1. Eine Gegenfrage: Liefern denn die vorgranitischen Injek- 
- tionem in den Grundgebirgsgneisen keine Plagioklase ? Die Injektionen 
im Glimmerschiefer ergeben selbstverstandlich andere Formen als in 
massigen Quarz-Biotithornfelsen, denen die Schiefrigkeit im wesent- 
lichen fehlt. 

Zu 2. Die Annahme einer Zufuhr ist unndétig, da alle drei Minerale 
in oft vdéllig ausreichender Menge gerade in Quarz-Biotithornfelsen 
vorkommen. Speziell Titansaure ist im Biotit immer vorhanden; in 
den meisten Fallen steht auch Apatit in gentigender Menge zur Ver- 
fiigung. Orthit ist auch in quarzreichen hornfelsartigen Typen 6fters 
beobachtet. Im iibrigen wissen wir iiber die Geochemie des Cer noch 
zu wenig, um iiber die Bildungsweise des Orthit sichere Aussagen 
machen zu kénnen. Zufuhr vom Granit aus, tiberhaupt granitischer 
Transport, ist selbstverstandlich méglich, oft beobachtet und kreiness 
-wegs nur eine Hilfsannahme, da man gezwungen ist, mit dieser Még- 
lichkeit zu rechnen und sie zu priifen. © . 

Zu4. Esist schade, daB Graber meine auf S. 302 dieser Abhandlung 
wiedergegebenen Bemerkungen aus [4),05.%523 liber Nomenklatur, 
Hornfels und hornfelsartige Gesteine nicht beriicksichtigt. Er wiirde 


von seinem Vergleich mit echten Hornfelsen veimutlich abgesehen 


2i 
Chemie der Erde. Bd. XV. 
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haben und damit auch von den Nummern 4—6 seiner Aufzahlung. 
Wenn Graber erwahnt, echte Hornfelse bildeten keine diskordanten 
Linsen und Platten — was auch meine Meinung ist — so ware gerade 
eine Besprechung der Streitfrage zwischen Scholtz und mir tiber die 
Auffassung der Kluftsysteme und des Intrusionsplanes ([4], S. 473) 
férderlich gewesen, von welcher er ,,wegen ihrer geringen Bedeutung 
fiir das engere Thema“ abgesehen hat. Der von mir gefiihrte Nachweis, 
da8 Intrusionsmechanik und Kluftplan in dem besprochenen Beispiel 
nicht fiir eine selbstandige aus der Tiefe aufsteigende Schmelze 
sprechen, diirfte schwer zu widerlegen sein. 

Zu 6. KornvergréBerung bei der Metamorphose ist tiberall dort zu 
erwarten, wo das Material zur Bildung kristallisationsfreudiger Mine- 
rale vorhanden ist. Quarz, Biotit und Plagioklase werden hier 1. a. 
durchaus von der Hornblende tibertroffen. Vorhandener Kalkgehalt 
veranlaBt Hornblendebildung; Quarzbiotitgesteine dagegen erreichen 
nur selten erheblichere Korngr68en und bleiben, abgesehen von ein- 
zelnen, stark durchgasten Partien, wohl immer feink6érniger als der um- 
gebende Granit. Wie man an den Greiffensteiner Vorkommen und vielen 
anderen der deutschen Mittelgebirge und selbstverstandlich auch im 
Fiirstensteiner Gebiet selbst sehen kann, sind die Ausgangsgesteine 
derartiger Graniteinschliisse Quarz-Glimmer-Paragesteine mit haufig 
erkennbarer primadrer Schieferung etwa vom Habitus einer Grau- 
wacke gewesen. Solche Gesteine erfahren bei der Metamorphose keine 
besondere KornvergréBerung .. . 

8. Zur Deutung von Gefiigediagrammen duBert sich Graber 
folgendermaBen. ,,Gefiigediagramme haben nicht den ihnen 
von Drescher zugeschriebenen diagnostischen Wert fir 
die Entscheidung, ob ein vorliegender Tektonit ein Er- 
starrungsgestein, ein Sediment oder eine Mischform ist... 
Im besonderen Fall wurde der Beweis einer vorgranitischen Injektion 
nicht erbracht“... (vgl. hierzu [4], S. 491). 

Hier werde ich mit etwas belastet, was ich in dieser Form nie 
gesagt habe. An keiner Stelle meiner Arbeiten findet sich die Behaup- 
tung, aus einem Gefiigediagramm kénne man entscheiden, ob ein vor- — 
liegender Tektonit ein Erstarrungsgestein, ein Sediment oder eine 
Mischform sei. Eine solche Aussage ist selbstredend bei keinem Gefiige- 
diagramm von vornherein méglich. Man kann aber Gefiigeplane zweier 
Gesteine, von denen das eine das andere cinschlicBt, so, interpretieren, 
da8 man aus ihnen das zeitliche Verhaltnis der die Regelung 
erzeugenden mechanischen Vorgange erhalten kann, um hieraus 
dann genetische Schliisse zu ziehen. 

Nichts anderes habe ich getan. Das Ergebnis war auch durchaus 
eindeutig ([4], Fiirstenholz, Fig. 10). Die Schollen im Bezirk Fiirsten- 
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stein, Fiirstenholz, Engelburg u. a. sind ziemlich straff geregelte B- 
Tektonite mit starkem Maximum _|_ s. (weshalb sie Graber als Pol- 
oder Einschar-Tektonite bezeichnet). Die Granite ([4], Fig. 3 und 4) 
sind ebenfalls B-Tektonite, aber mit gleichmaBigen, um die B-Achse 
verteilten Maxima, zeigen also ein vom vorigen durchaus abweichendes 
Gefiigebild. Da es sich um horizontierte Flachschliffe handelt, sieht 
man, daB das Gefiige im Granit (B-Achse) gegen dasjenige der Scholle 
etwas verstellt ist. Eine gemeinsame und gleichzeitige Gefiigebildung 
von Granit und Scholle scheidet also aus. Die Schollen haben ihre 
Gefiigeregelung in einer vorausgegangenen Metamorphose pragranitisch 
erworben. Zu solchen Feststellungen sind Gefiigediagramme eben doch 
brauchbar. 

Sollte man hier einwenden, quarzglimmerdioritische Magmen 
stiegen in einem vergneisten Grundgebirge auf und erwarben dort ihre 
Gefiigeform — nach Art von Schmelztektoniten, bei denen Graber Ge- 
fiigeverstellung tiir méglich halt (Vorkommen ?) — so steht dem die ein- 
wandfreie Beobachtung von Injektionslagen in den Schollen der Um- 
- gebung des Fiirstenholzes, bei Fiirstenstein, Engelburg usw. ent- 
gegen. Injektionslagen kénnen selbstverstandlich nicht in _post- 
orogenen, nach der Vergneisung des Grundgebirges gelieferten und in- 
zwischen verfestigten Dioritmagmen, welche zur Aufnahme von In- 
jektionsmaterial erst in einer neuen Faltungsphase geschiefert werden 
miiBten,auftreten. Fiir solche Vorgange ware ein neuer stofflich-tektoni- 
scher Cyklus, eine neue Regionalmetamorphose notwendig, deren Spuren 
im heutigen Grundgebirge unzweideutig nachweisbar sein miiBten. 

Auch die Deutung meiner Diagramme ([4], Fig. 10, 12—15, 10) 
beanstandet Graber. Er meint, es seien keine typischen Giirteltekt onit- 
diagramme. Man konne sie nicht einmal als Diagramme mit ,,abge- 
rissenem“ Giirtel bezeichnen. Es gehért zu sehr frither Erfahrung 
der Gefiigekunde, daB es gar nicht auf die Form des ,,Giirtels‘‘, ob 
dieser abgerissen ist oder vollstandig, ankommt, sondern einzig darauf, 
ob das Diagramm eine B-Achse zeigt oder nicht. Und das ist 
bei samtlichen von mir gegebenen Diagrammen der Fall, auch bei denen 
mit geringerem Regelungsgrad ([4], Fig. 12—14). Die starkere Ent- 
wicklung dieser Gefiigeplane in der Gegend der Hauptmaxima be- 

rechtigt keineswegs dazu, das Diagramm als das eines s-Tektonits (oder 
- Pol-Tektonits u. dgl.) anzusprechen unter Vernachlassigung der klar 
-yorhandenen B-Achse. Gerade bei statischer Uberholung primarer 
Gefiigepragungen durch Abbildungskristallisation kann der Giirtel 
eines B-Tektonits in seiner Scharfe becintrachtigt werden. 

Die zuletzt erwahnten Diagramme ([4], Fig. 12—15, {16]) 1aBt Graber 
unberiicksichtigt, weil Gefiigeverstellung auch in Schmelztektoniten médglich 


sei. Es handelt sich aber nicht um Schmelztektonite, sondern um Schollen, 
oT* 
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deren Struktur die reliktischen Merkmale ehemaliger Paragesteine mit ge- 
niigender Deutlichkeit erkennen lat. Die Schollen sind lagenweise injiziert 
und ihre Injektionslagen sind homotaktisch zu ihrem Wirtsgestein geregelt, das 
den Gefiigeplan eines B-Tektonits zeigt (Re). Spatere Mikroklinholoblasten 
dieser Schoilen enthalten zahlreiche Grundgewebskomponenten; auch diese (Ri) 
lassen eine B-Achse erkennen. 

Hierbei war die Feststellung nétig und wichtig, daB, selbst wenn es sich 
bei dem Gefiige Ri nicht um Desorganisation von Re durch den wachsenden 
Kristalloblasten, sondern um das urspriingliche Primargefiige des Gesteins 
handelt — das dann spater unter -+ mechanischer Ausgestaltung zu Re umge- 
schaffen wurde —, doch die Tatsache, in diesem primaren Gefiige des Gesteins 
einen B-Tektonit vorliegen zu haben, von groBer Bedeutung fiir die Genese der 
Schollen ist. Denn hierdurch -wird ebenfalls eine frihere Metamorphose vor 
der Mikroklin-Kristalloblastenbildung mit Sicherheit angezeigt. 

Graber erklart, ich hatte den Beweis. einer pragranitischen 
Injektion nicht erbracht. Ich glaube jedoch, daB die hier nochmals 
aufgefiihrten Beobachtungen durchaus Beweiskraft besitzen: 

1. Makroskopische Unterscheidbarkeit zweier verschiedener In- 
jektionsvorginge schon im Steinbruch: 1. pragranitisch-kine- 
matische, feinkérnige, z. T. lagenartige Injektion!); 2, granitisch- 
statische Imbibitions-Metamorphose der Schollen S. [4], 16. 

2. Mikroskopische Beobachtung, daB die sich in die Schollen 
hineindrangenden sekundaren Imbibitionen des Passauer Wald- 
granits die Komponenten der primaren Injektionen allseitig 
einschlieBen ([17], S. 253; [4], S. 484/85). 

3. Feststellung iibereinstimmender: Regelung der Gemengteile 
der primaren Injektion mit derjenigen des Grundgewebes der 
Mineral-Komponenten der Schollen, also tibereinstimmender 
Beanspruchungsplan. (Von den Titanitflecken der primaren In- 
jektionslagen erwahnt iibrigens Fischer [20], daB sie bei der 
Regelung des Gefiiges bereits vorhanden waren.) 

4. Stofflich-struktureller Unterschied der beiden Injektions- 
und Imbibitionsphasen. (Geregelte Plagioklase — ungeregelte 
Kalifeldspate.) Vergleicht man die Plagioklase der Schollen 
mit denjenigen des Passauer Waldgranits, so findet man: ganz 
wenig Plagioklase im Granit, viel Plagioklase in den Schollen. — 
Fiir den Kalifeldspat ist es umgekehrt. In manchen Schollen 
ist primar fast kein Kalifeldspat vorhanden. 

g. Die Beurteilung des chemischen Bestandes der Fiirsten- 
steiner Gesteine sehe ich durchaus anders als Graber. Man sollte sich 

m ‘“Solche Injektionslagen mit ausgesprochener Homotaxie zum Schollen- 
gefiige konnen schon deformationsmaBig nicht auf die Wirkung des die Schollen 
umschlieBenden Granits zurtickgefiihrt werden. Die Schollen miissen zusammen 
mit den Rahmengesteinen injiziert worden sein, ehe sie beim Aufdringen 


des Granits losgerissen, diesem einverleibt und nun durch Imbibition vom Granit 
her zusatzlich erneut verandert wurden. 
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doch nicht erst dann zur Annahme einer Paragesteinsnatur entschlieBen, 
wenn der Projektionspunkt beruhigend tief im Sedimentfeld liegt. 
Bei dem hohen Grade der Metamorphose mu8B schon die Tendenz 
der Projektionspunkte, die Grenzzone zwischen Eruptiv- und Sediment- 
feld zu benutzen, unseren Verdacht erregen; und das um so mehr, weil 
es wohl nicht zweifelhaft sein kann, daB die Grenze Eruptiv- zu Sedi- 
mentfeld im allgemeinen zugunsten der Eruptivgesteine gezogen wurde. 
Die groBe Zahl besonders der Alteren Forscher, ist leichter geneigt, 
unter Beriicksichtigung vorhandener Tiefengesteinsstrukturen und 
anderer Merkmale ein metamorphes Gestein als ,,Ortho‘‘-Gestein zu 
erklaren ; hierfiir ist Graber selbst ein Beispiel. Die schnellen Struktur- 
anderungen auf kurze Strecken hin — oftmals innerhalb weniger Zenti- 
meter —, die leichte Erwerbung von Strukturen mit Tiefengesteins- 
charakter bei der Metamorphose macht uns aber gerade die Reliktstruk- 
turen so wichtig. Auf chemischem Gebiet ist es nicht anders. Findet 
man im heutigen chemischen Bestand noch reliktische Ziige, welche 
auf Beimengung von Paragesteinsmaterial schlieBen lassen, so ist dem 
- bei genetischen Erwagungen besondere Aufmerksamkeit beizumessen. 
Ich sehe auch, daB andere Forscher ebenso verfahren, wenn ich bei 
A. Marchet ((21], S. 355) den Satz finde: ,,Die hybride Natur der 
Proben .. . bringt eine Annaherung der Projektionspunkte an das Feld 
der Schiefergneise und Glimmerschiefer mit sich, ohne daB das Granit- 
feld verlassen wird.“ Also gibt es offenbar auch andere Autoren, welche 
in einer Annaherung des Projektionspunktes an das Feld der Glimmer- 
schiefer eine Bestatigung der hybriden Natur sehen. 
Nun vermutet Graber, meine Gesteine seien ,,unfrisch“, sogar 
, zersetzt‘‘ gewesen. — Meine eigene Schliffbeschreibung zeige das. Das 
erste, was jeder Péetrograph, der Analysenmaterial vorbereitet, tut, ist 
mit gréBter Vorsicht mikro- und makroskopisch kontrolliertes frisches 
Material auszusuchen. Auch ich habe das getan. Keineswegs alle 
Proben und Schliffe zeigen die von mir geschilderten sekundaren Er- 
scheinungen. (,,Sekundar‘‘ war hier keinesfalls als? gleichbedeutend 
mit ,,verwittert‘‘ gesetzt!) Bei der allgemein unregelmaBigen und 
schlierigen Beschaffenheit der ,,Diorite“ findet man auch in Briichen, 
welche Bereiche mit Anzeichen ,,autometamopher‘‘ Vorgange erkennen 
lassen, fast immer auch Typen ohne wesentliche Chlorit und Serizit- 
bildung, so im Fiirstenholz, bei der Engelburg, im Pannholz usw. Ge- 
_ steine aus den Briichen bei Namering, die itiberwiegend unfrisch waren, 
wurden nicht analysiert. Es wurden nur frische Proben ausgewahlt. Selbst 
das dunkle Gestein aus dem Bruch NO Fiirstenstein bildet keine Aus- 
nahme. Denn selbst hier fanden sich chlorit- und serizitarme Partien mit 
héchstens schwach angedeuteter Feldspattriibung, deren geringer Serizit- 
gehalt die Lage im Projektionsfeld so wenig verandert, daB man, auch 
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wenn fiir Chloritisierung und Kerntriibung der Plagioklase entspre- 
chende Korrekturen angebracht werden, doch noch im Sedimentfeld 
oder hart an seinem Rande verbleibt!). Der Verdacht auf Beteili- 
gung von Paragesteinsmaterial besteht fiir die von mir 
beschriebenen Gesteine trotz Grabers Einwendungen so- 
mit nach wie vor. Denn auch der gréBte Skeptiker wird zugeben 
miissen, daB diesen Gesteinen eben kein reiner Eruptivgesteinscharakter 
zukommt, — solange wir den Molekularverhaltnissen der Gesteine noch 
irgendeinen Wert bei genetischen Entscheidungen betreffs Ortho- oder 
Paranatur zubilligen — und daB wir uns nicht dabei beruhigen diirfen, 
hier einfach normale quarzglimmerdioritische Magmen anzunehmen, 
wie Graber es will. 

Wie sehr berechtigt der Verdacht auf Paragesteinscharakter bei 
nur geringfiigigen Anzeichen an den im Granit eingebetteten und stark 
verinderten Schollen ist, beweist das von mir erwahnte Gohlitscher 
Gestein, dessen negativen Al-UberschuB Graber besonders hervorhebt 
(S 24). Dieses Gestein ist ein vollkommen einwandfrei bestimmbarer 
Para-Injektionsgneis des Granitrahmens. Wenn dieser, klar als Para- 
typ erkannte Gesteinskomplex eine Analyse mit wesentlich quarz- 
glimmerdioritischen Ziigen liefert und einwandfrei im Eruptiv- 
gesteinsfeld liegt, mit wieviel gréBerem Recht miissen wir 
Verdacht auf Aufnahme fremden Materials bei den Fiirstensteiner Ana- 
lysen mit — wenn auch geringem — Al-UberschuB und einer Lage im 
Sedimentfeld oder an seiner Grenze haben! 

Graber beanstandet ferner, daB ich in den Analysen Kristallo- 
blasten-Masse abgezogen, durch Grundmiasse rechnerisch ersetzt und 
dadurch eine Wanderung des Analysenpols (an oder) in das Sediment- 
feld erhalten hatte. Er halt dieses Vorgehen nicht fiir berechtigt. 
Granite am Kontakt hatten stets verschiedene, meist basische Stoffe 
aus dem Nebengestein aufgenommen. Also miisse Stoffwanderung 
nach beiden Seiten stattgefunden haben. Graber ist es wohl ent- 
gangen, daB ich das ja ebenfalls angenommen habe! Wenn ich fiir 
abgezogene Kalifeldspatmasse Grundgewebe rechnerisch zufiihre, so 
muB ich letzteres also im Austausch gegen den Porphyroblasten als 
weggefiihrt angesehen haben, sonst wiirde ich es ja nicht ersetzen, um 
das urspriingliche Gestein wiederherzustellen. 

An den Stellen, wo ich untersuchte, war zweierlei zu beobachten: 

1. Kalifeldspateinwanderung auf diffusen Schwachezonen. 


2. Fehlen jeglicher Inhomogenitat im umgebenden Granit, der keine 
basischen Gemengteile der dunklen, feinkérnigen und scharfbegrenzten Schollen 

1) Wollte man Analysen Serizit- und Chlorit-fiihrender Gesteine iiber- 
haupt fiir nicht geeignet zum Vergleich mit den Parameterwerten anderer 
Typen halten, so waren zahlreiche Analysen modernster Arbeiten, z. B. der 
Ziiricher Schule, zwecktos angefertigt worden! 
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enthielt, sondern bis zum Schollenrand hin vollig gleichartig blieb. GréBere 
basische Stoffwanderungen in den Granit hinein haben also sicher nicht statt- 
gefunden. Im iibrigen hatten sie héchstens dem Paragesteinscharakter entgegen- 
gewirkt, besonders abwandernde Eisen und Aluminiumverbindungen... Dann 
ware aber eine erkennbare Auslaugung des ganzen Gesteins vor sich gegangen unter 
Beeinflussung des Gesamtchemismus und nicht nur an den Stellen, wo Kristallo- 
blasten wuchsen. Selbstverstandlich kommt es nur auf solche Bereiche an, da 
entsprechende Bilanzrechnungen nur an Stellen nachgewiesenen Austausches 
und bei gegenlaufigen Reaktionen im Gefiige Sinn haben. 

Der Vorgang der Kristalloblastenbildung fiihrt zunachst um soviel mehr 
Substanz von auBen zu, als das Porenvolumen des Grundgewebes betragt. 
Von dem Grundgewebe selbst — bestehend aus Quarz, Plagioklas, Biotit und 
Akzessorien — wird ein Teil zum Aufbau der Kristalloblasten verwendet, ein 
anderer Teil — der bei den gefiillten Mikroklinen des Fiirstenholzes nicht 
ganz unbetrachtlich ist, wird + korrodiert im Porphyroblasten eingebaut. 
Vorhandene Stoffe, welche fiir die Kristalloblastenbildung nicht verwendet 
werden konnen, sind FeO, MgO, CaO, Na,O. Diese werden fortgefiihrt, z. T. in 
der direkten Umgebung der Kristalloblasten zu Neubildungen, z. B. Biotit, be- 
nutzt, dafiir zur Mikroklinbildung vor allem K,O zugefiihrt, daneben auch sicher 
Al,O;, da die durch Abbau der Grundgewebskomponenten erhaltene Menge zur 
Mikroklinbildung nicht ausreicht. Die Gesamtbilanz schlieBt mit einem Uber- 
schu8 an zugefihrten, léslichen Bestandteilen unter Abfuhr unléslicher Stoffe, 
so daB meine damaligen Ausfiihrungen nach wie vor zu Recht bestehen. Ich 
werde demnachst ausfiihrlicher an anderer Stelle iiber eingehendere Untersuchun- 
gen der Kristalloblastenbildung und die hierbei zu erwartenden Stoffverschie- 
bungen berichten. 


Im ganzen also sind die Einwande gegeniiber meiner Deutung 
der chemischen Verhaltnisse, insbesondere die gegen die Frische 
meines Materials gerichteten Bedenken nicht aufrecht zu erhalten. 

Graber nannte im Jahre 1930 meinen Ausdruck ,,Mischdiorit“ 
bedenklich; im Jahre 1933 ,,ganz verungliickt‘. Er ist der Ansicht, 
daB bei der Verwendung des Ausdrucks ,,Mischdiorit“ die eine Kom- 
ponente ein Diorit sein miisse; in Wirklichkeit sei es aber ein Granit. 
Demgegeniiber behaupte ich, daB8 eine solche Interpretation nicht 
zwingend ist. ,,Mischdiorit‘‘ heiBt nichts anderes als ,,gemischter 
Diorit‘‘, oder durch Mischung,, entstandener Diorit‘‘, wobei tiber die 
Mischungsglieder und ihre Anteile nichts ausgesagt wird. Wenn wir 
uns Grabers Interpretation anschlieBen, so miBte z. B. ein Granit, 
der durch Aufnahme fremden Materials in seiner Zusammensetzung 
stark basisch geworden ist und petrographisch einem amphibolitischen 
oder dioritischen Typ entspricht, trotz des véllig ungranitischen Cha- 
-rakters dennoch ,,Granit‘‘ genannt werden. Saure, aplitische oder 
pegmatitische Injektionen, die keineswegs als Granit zu bezeichnen 
sind, miiBten nach Graber bei Aufnahme basischen Materials ,,Misch- 
aplit oder ,,Mischpegmatit‘’ genannt werden, trotzdem sie ihrer Zu- 
sammensetzung nach einen Mischgranit bilden. Der Ausdruck ,,Misch- 
diorit“‘ darf also nichts anderes bedeuten, als daB ein durch Mischung 
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entstandenes Gestein von der petrographischen Zusammensetzung 
eines Diorits vorliegt. Uber die urspriingliche Zusammensetzung der 
Eruptivgesteinskomponente, ob sie mehr granitisch oder dioritisch 
war, ob und wie weit sie im Lauf der Assimilation ihren Chemismus 
durch Materialaufnahme dnderte, braucht dabei zunachst gar nicht 
entschieden zu werden. Allein die Feststellung einer Mischung oder 
Migmatitbildung unter Angabe der heutigen Zusammensetzung ist 
wichtig, pragnant genug und fiir eine kurze Charakterisierung des Vor- 
gangs unter Angabe des petrographischen Bestandes verwendbar. Ich 
werde daher die Bezeichnung Mischdiorit in diesem Sinne weiter- 
gebrauchen. 

Betrachtet man zusammenfassend die Lage des Problems, so 
ergibt sich folgendes: die Fiirstensteiner Gesteinstypen zeigen bei erster 
Betrachtung die Merkmale granito-dioritischer Tiefengesteine. Bei 
naherer Untersuchung aber lassen sich so viele reliktische Ziige pra- 
existenter Paragesteine nachweisen, da8B der metamorphe Charakter 
der entstehenden Gesteinstypen, ihre Herkunft aus verhaltnismaBig 
SiO,-reichen Rahmengesteinen des Massivgranites, nicht mehr be- 
zweifelt werden kann. 

Graber unterbewertet die zahlreichen und vielfaltigen Beobach- 
tungen, die zwangslaufig zu dieser Deutung fiihren miissen, wenn er 
sein Urteil iiber die Genese der Fiirstensteiner Gesteine in den folgenden 
Worten zusammenfaBt : 

,,Ob die Diorite des Passauer Waldes als Differentiate des Granit- 
magmas oder als tiefere Dachmischungen (z. B. Amphibolit = Granit) 
mit vorherrschend femischer Komponente?) zu deuten sind, dafiir 
fehlen konktete Anhaltspunkte. Selbst fiir den Fall, daB ein derartiger, 
immerhin moéglicher Fall tatsachlich stattgefunden hatte, wiirde sich 
am Charakter der Diorite als magmatisch aufgestiegener und rasch 
und unter Durchbewegung erstarrter Massengesteine nichts andern ...“‘ 
Aber auf keinen Fall sind wir berechtigt, die Diorite als polymeta- 
morphe Sedimente, als Pseudodiorite, deuterogene Diorite, Misch- 
diorite ... oder als Redwitzite anzusprechen. Sie sind vielmehr als 
spezifische Quarz-Glimmerdiorite zu bezeichnen, die im Nigglischema 
zwischen den oligoklasitischen und quarzdioritischen Magmen stehen.“ 

Den Charakter der ,,Diorite‘‘ wollen wir ja nicht andern. Wir 
wollen aber wissen, woher deren ,,Magma‘ seinen Stoff bezieht, oder 
mit einem Wort feststellen, wo und wann das ,, Migma zum Magma“ 
geworden ist. Da8 dieses méglich sein muB, daB wir hierbei die horn- 
felsartigen Quarz-Biotitgesteine mit groBem Vorteil verwenden kénnen, 
da8 wir bei hdherem CaO-Gehalt die Amphibolite als genetisch gleich- 


1) Und der geringe Kalkgehalt ? 
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berechtigte Glieder auffassen und in ahnlichem Sinne ausnutzen 
miissen, hat sich an vielen Einschmelz- und Injektionszonen, die in 
letzter Zeit untersucht wurden, zeigen lassen (vgl. hierzu auch die 
trefflichen Beobachtungen H. Buchmanns-Basel aus dem Cocco- 
Massiv). Nur darf man, schon im Hinblick auf die Grauwackenfazies, 
nicht alle metamorphen Biotit-Quarzgesteine als biotitisierte Amphi- 
bolite ansehen wollen. 

Auch nach Graber sind nach dem obigen Wortlaut die Fiirsten- 
steiner Diorite nicht als Redwitzite anzusprechen, also doch wohl nicht 
im Sinne der Erstbearbeiter der Redwitzite Weinschenk’s und Will- 
mann’s als Lamprophyre. Ich hatte hierauf 1925 [4] hingewiesen und 
Graber hatte sich mir in der Ablehnung der Lamprophyrdeutung [7] 
angeschlossen. 

Die Redwitzite lassen sich aber auch nicht als andersgeartete mag- 
matische Typen, als Abkémmlinge echter Diorite auffassen. Das ist in- 
zwischen auch durch Beitrage anderer Autoren, wie Hegemann [23, 24], 
Fischer, v. Gaertner u. a. erhartet worden. Weder fiir Fiirstenstein, 
noch fiir die namengebenden Vorkommen von Markt-Redwitz selbst 
ist die magmatische Herkunft jetzt noch ernsthaft zu diskutieren im 
Vergleich mit der inzwischen an anderen Vorkommen gemachten Er- 
fahrungen, welche die redwitzitartigen Typen als Migmatite erweisen. 
Abgesehen von den vielen bereits erwahnten Merkmalen ist der auBer- 
ordentlich starke Wechsel im Gesteinshabitus und in der Korngr6Be 
— und zwar innerhalb eines Niveaus, wo auf einem Raum von wenigen 
Quadratmetern Gesteinskomplexe verschiedenster KorngréBe und 
Basizitat nebeneinander liegen — fiir die Deutung als migmatitische, 
metamorphe Produkte verantwortlich zu machen. 

Wenn wir ganz allgemein die vielen Beweise fiir Migmatit bildungen 
zwischen Paragesteinen des Rahmens und Granit am Beispiel der 
_ ,,Diorite‘’ betrachten, wie sie heute an zahlreichen Stellen vor- 
liegen, so miissen wir die Diorite als solche Gesteine ansehen, bei 
denen der Ubergang vom Ausgangsgestein des Rahmens tiber das 
Migma zum Magma vielleicht am leichtesten zu beobachten ist wegen 
der Schwerzerstérbarkeit der urspriinglichen Gesteinsmerkmale. Des- 
halb die groBe Bedeutung struktureller und chemischer Relikte, auf die 
ich immer wieder eindringlich hingewiesen habe. Solche Gesteinstypen 
lediglich als Quarzglimmerdiorite mit entsprechender Stellung im 
-Magmenschema anzusehen, heiBt sich der Moglichkeit neuer Erkennt- 
nisse berauben. 

Graber war der Ansicht, die Auffassung von der hybriden Natur 
der Diorite widerlegt zu haben. Kéhler hat sich ihm angeschlosésen. 
Der Beweis aber fiir die magmatische hypogene Natur der Fiirsten- 
steiner Gesteine wurde ab negativo durch Ablehnung meiner Beob- 
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achtungen oder ihrer Deutung erbracht. Nun hatte der positive Beweis 
zu folgen, daB in Fiirstenstein echte quarz-glimmerdioritische Magmen 
vorliegen. Dieser Beweis steht noch aus. 
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I. Problemstellung, Literatur, Theoretisches. 


Von den silikatischen Tonmineralien wurden bekanntlich die 
Veranderungen der Brechungsindizes des Montmorillonits, Beidellits, 
Nontronits und Halloysits mit dem Wassergehalt und auBerdem bei 
den drei ersten noch die Abhangigkeit der Brechungsindizes von dem 
Einbettungsmittel beobachtet. In der Literatur findet man diesbe- 
zuglich fiir beide Falle viele Daten und sogar ausfiihrlichere Unter- 
suchungen stehen uns heute schon zur Verfiigung. Wahrend der erste 
Fall leicht verstandlich. und gut klargestellt ist1), kann dies vom letz- 


1) E. S. Larsen und E. T. Wherry, Halloysite from Colorado. J. Wash. 
Ac.’ Se. 7, 178—180 (1917). Ref. Neues Jb. f. Min. Ref. A. 1926II, 327. — Wolf 
v. Engelhardt, Uber silikatische Tonminerale. Fortschr. d. Min. 21, 276—340 
(1937). — C. L. Ross und E. V. Shannon, J. Amer. Ceramic. Soc. 9, 77 (1926). 
Zit. bei W. v. Engelbardtl.c., S. 302. — W. Noll, Zur Kenntnis des Nontronits. 
Chemie d. Erde 5, 373—384 (1930). — U. Hofmann, K. Endell und D. Wilm, 
Kristallstruktur und Quellung von Montmorillonit. Z. f. Krist. 86, 340—348 
(1933). — W. Noll, Mineralbildung im System AI,O,-SiO,-H,O. N. Jb. f. 
Min. usw., (1936). Beil. 70, 65—115. — R.H.Ewell und H.Insley, J. of Rese- 
arch., Nat. Bur. of Standards 15, 173 (1935). Zit. bei W. v. Engelhardt l.c. 
S. 316. — M. Mehmel, Uber die Struktur von Halloysit und Metahalloysit, 
Z. £. Krist. 90, 35—43 (1935). — G. Nagelschmidt, On the lattice Shrinkage 
and Structure of Montmorillonite. Z.f. Krist. 93, 481—487 (1936). — C. W. Cor- 
rens und M. Mehmel, Uber den optischen und réntgenographischen Nachweis 
von Kaolinit, Halloysit und Montmorillonit. Z. f. Krist. 94, 337348 (1936). 
— U. Hofmann und W. Bilke, Uber die innerkristalline Quellung und das 
Basenaustauschvermégen des Montmorillonits. Koll. Z. 77, 238—251 (1936). — 
W. Noll, Synthese von Montmorilloniten. Chemie d. Erde 10, 129—154 (1936). — 
M. Mehmel, Beitrag zur Frage des Wassergehaltes der Minerale Kaolinit, Halloy- 
sit und Montmorillonit. Chemie d. Erde 11, 1—16 (1937). — Wolf v. Engel- 
hardt, Uber silikatische Tonminerale. Fortschr. d. Min. 21, 276-—-340 (1937). — 
U. Hofmann und A.Hausdorf, Kristallstruktur und innerkristalline Quellung 
des Montmorillonits. Z. f. Krist. 104, 265—293 (1942). 
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teren nicht gesagt werden und diese Abhandlung soll hauptsachlich 
zur Bereinigung der hier noch ungeklarten Sachlage beitragen. 

Beziiglich dieser Frage diirfte wohl als dlteste literarische Angabe 
jene Beobachtung von Larsen und Wherry aus dem Jahre von 1917 
zu erwahnen sein, daB die Brechungsindizes des ,,Leverrierits” 
(= Beidellits) der Buckham- und Esperansagruben von Bei- 
dell in einer Mischung von Zimtél + Nelkendél mit der Zeit wachsen *). 

Mit der angeschnittenen Frage sich beschaftigende, sehr wichtige 
Arbeiten wurden im Jahre 1936 von C. W. Correns und M. Mehmel*) 
und etwas spaiter von F. A. van Baren§) veréffentlicht. Beide Ab- 
handlungen kann man als grundlegend in dieser Frage ansehen. 

C. W. Correns und M. Mehmel haben nachgewiesen, daB ,,die 
Schwankungen der Brechungsindizes bei der Bestimmung nach der 
Einbettungsmethode, die fiir solche Minerale allein in Frage kommt, 
von verschiedenen Ursachen herriihren. Beim Halloysit und Mont- 
morillonit Schwankungen im Wassergehalt, beim Montmorillonit 
auBerdem vom wechselnden Magnesiumgehalt und vom Einbau von 
Molekiilen des Einbettungsmittels‘‘. Sie weisen ferner noch darauf 
hin, daB auBer dem verschiedenen (natiirlichen) Trocknungsgrad be- 
ziiglich des Wassergehaltes des Minerals auch noch die Méglichkeit 
eines Wasserentzuges bei der Herstellung des Praparates entweder 
durch ein wasserentziehendes Einbettungsmittel (z. B. Glyzerin) oder 
durch die etwa notwendige Erwarmung (Kanadabalsampraparat) vor- 
liegt. Beziiglich.des Montmorillonits bestatigen sie die Feststellung 
von U. Hofmann, K. Endell und D. Wilm4), daB dieses Mineral 
die Fahigkeit hat, an Stelle des Wassers andere Molekiile einzubauen 
und teilen mit, ,,daB bei Verwendung von Chinolin-Paraldehyd- 
Gemischen die Lichtbrechung steigt, je linger man das Pulver mit der 
Einbettungsfliissigkeit in Beriihrung 14Bt. Der maximale Wert wird 
erst nach 2—-21% Stunden erreicht. Es wird also Chinolin eingelagert“. 

ie niedrigsten Brechungsindizeswerte fanden die Genannten in 
Mischungen von Olivendl und Zimtél (zwecks besserer Mischbarkeit 
wurde dieser Mischung noch etwas Fenchelél beigefiigt). ,,Hier findet 


1) C. Hintze, Handbuch der Mineralogie. Erganzungsband 1938, S. 61. — 
E. S. Larsen und E. T. Wherry, J. Wash. Ac. Sc. 7, 208 (1917); ebenda 15, 465 
(1925). — W. v. Engelhardt 1 c., S. 315. — Kriegsbedingte Umstande machten 
mir den Gebrauch des Schrifttums schwer, darum konnte ich manches nicht aus 
erster Hand erhalten. 

#) C. W. Correns und M. Mehmel, Uber den optischen und réntgeno- 
graphischen Nachweis von Kaolinit, Halloysit und Montmorillonit. Z. f. Krist. 94, 
337—348 (1936). 

8) F. A. van Baren, Uber den Einflu8 verschiedener Fliissigkeiten auf den 
Brechungsindex von Tonmineralien. Z. f. Krist. 95, 464—469 (1936). 

‘) U. Hofmann, K. Endell und D. Wilm l.c., S. 343. 
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offenbar wegen der groBen Molekiile keine Anlagerung statt, die Werte 
diirften den wahren Brechungsindizes am nichsten liegen.“ In einer 
Mischung von Monobromnaphthalin, Paraldehyd und Zedernél zeigte 
der nicht entwasserte Montmorillonit dieselben Werte wie in der Mi- 
schung von Olivenél und Zimtél, ,,bei dem bei 1059 entwdsserten 
(Montmorillonit) geht aber ein Teil des Paraldehyds in das Gitter und 
bewirkt zu niedrige Brechungsindizes‘‘. Endlich weisen sie noch auf 
die Veranderung der Brechungsindizes mit dem Mg-Gehalt hin. 


F. A. van Baren?) hat die auf den Brechungsindex der Ein- 
bettungsflissigkeit bezogene mittlere Lichtbrechung eines Kaolinits, 
Halloysits,; Nontronits, Montmorillonits, zweier Lésse, eines Ver- 
witterungslehms, eines Kalksteins, einer Walkerde, eines Kaolins und 
mehrerer mariner und fluviatiler Tonbéden in 17 verschiedenen 
Einbettungsflissigkeiten untersucht. Die Einbettungsfliissigkeiten 
waren die folgenden: Monochlorbenzol, Athylenbromid + Monochlor- 
benzol, Benzylchlorid, Benzylamin, o-Nitrotoluol, Nitrobenzol, Mono- 
brombenzol, Xylidin, o-Anisol, o-Toluidin, o-Anisidin, Anilin, Bromo- 
form, Monojodbenzol + Monobrombenzol (mit den Brechungsindizes 
von 1,605 und 1,616), Chinolin, a-Tetra-hydro-ar Naphthylamin. Van 
Baren hat die Tonbéden auch nach HCl-Behandlung untersucht, 
weil so ,,auch Stoffe mit niedrigem Index in die Untersuchung einbe- 
zogen werden kénnten. Das Material wurde vorher bei 105° getrocknet, 
auBer Montmorillonit, welches Mineral in lufttrockenem Zustande der 
Untersuchung unterworfen wurde“. In allen Fallen teilt er den ,,mitt- 
leren wirklichen Index“ mit, wie derselbe mit den Flussigkeiten 
von Yawman und Erb gefunden wurde. Dicse Fliissigkeiten _,,be- 
stehen aus Mischungen von ,,pure refined petroleum mineral oil“ und 
unvollstandig chloriertem mono-chlor-Naphthalin“. Die wichtigsten 
Ergebnisse der Arbeit kénnen wir folgend zusammenfassen: Die Licht- 
brechung der Tonminerale und Tonproben mit Ausnahme des Kaolinits, 
Halloysits (eigentlich schon Metahalloysit infolge der Trocknung bei 
105°) und des Kaolins von Kedoengdang wachst in Fliissigkeiten, 
welche die basische NH,-Gruppe enthalten; in diesen Fliissigkeiten 
kann also lichtbrechungsteigernde Wirkung festgestellt werden. In 
den iibrigen war eine solche Wirkung nicht nachweisbar. Allerdings 
entsprach beim Gebrauche von Monochlorbenzol, Monobrombenzol und 
_o-Anisol in je einem Falle die beobachtete Lichtbrechung nicht dem 
,mittleren wirklichen Index‘. Zu beachten ist aber, das unter 
561 Daten nur 3 solche vorkommen. Selbst wenn es sich nicht um 
Druckfehler handelt, kénnen wir dieser Unstimmigkeit aus folgenden 
Griinden keine gréBere Bedeutung beimessen: Auch die Tonminerale 


1) F. A. van Baren 1. c., S. 464—469. 
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sind doppelbrechend und darum ist die genaue Bestimmung der mitt- 
leren Lichtbrechung nur dann méglich, wenn alle drei Hauptbrechungs- 
indizes festgestellt wurden (denken wir z. B. an den verhaltnismaBig 
stark lichtbrechenden Nontronit). Uber die Bestimmung dieser 
berichtet aber van Baren nicht und so kénnen seine ,,mittlere wirk- 
liche Brechungsindizes“ offenbar nur annahernde Werte sein, 
ganz abgesehen davon, daB infolge der Doppelbrechung jeder Schnitt 
immer je einen den mittleren im allgemeinen tiber- und unterschrei- 
tenden Brechungsindex aufweist. So diirfen wir diesem Vergleich 
mit dem mittleren Index nur gewissen qualitativen Wert zuschreiben. 
Besonders ist dies der Fall beim verhaltnismaBig stark lichtbrechenden 
Nontronit. Es wire wohl sicherer gewesen z. B. entweder den beob- 
achteten gréBten oder den kleinsten Brechungsindex (nach rascher 
Durchsicht vieler Schiippchen des Praparates), oder vielleicht die beiden 
erwahnten Werte anzugeben so, wie das schon U. Hofmann und 
W. Bilke getan haben!). Wir kénnen ferner noch darauf hinweisen, 
daB in der chemischen Zusammensetzung der verschiedenen Indivi- 
duen eines und desselben Tonminerals aus einer und derselben Probe 
gewisse Abweichungen vorkommen k6nnen, welcher Umstand sich 
natiirlich auch in der Lichtbrechung auBert. Durch solche Abwei- 
churngen kénnen z. B. beim Nontronit gewisse Abweichungen in der 
Farbe erscheinen (in Nontronit von Passau erscheinen neben griinlich- 
gelben Schiippchen auch braunlichgelbe). Wichtig ist in Verbindung 
mit dieser Frage die Beobachtung von W. Noll?) an montmorilloni- 
tischen Zerfallsprodukten, daB die Lichtbrechung der K6rner nicht 
gleich ist, was er auf fremde Verunreinigungen vielleicht amorpher 
Natur zuriickfiihrt. Erwahnenswert ist in dieser Hinsicht noch die 
Beobachtung von G. E. Marshal18), daB sich in den von ihm unter- 
suchten Tonen die Lichtbrechung des Montmorillonits etwas ver- 
anderte. Nach seiner Meinung kann es méglich sein, daB die Schiipp- 
chen mit dem gréBeren Basenaustauschvermégen den kleineren Index 
haben. Fiir strenge Lichtbrechungsuntersuchungen sind nur praktisch 
homogene oder nahezu homogene Materiale geeignet, als solche kénnen 
wir in erster Reihe unter den von van Baren untersuchten Stoffen 
den Montmorillonit, Nontronit, und mit groBer Annaherung noch die 
Walkerde ansprechen. Uber die Tonmineralien der iibrigen Tonbdden 
fehlen nahere Angaben und schon allein deshalb kénnen die mit solchen 


*) U. Hofmann und W. Bilke l.c., S. 242. 

2) W. Noll, Uber das: Vorkommen von Montmorillonit in einigen Zer- 
setzungsprodukten von Basalten des westlichen Vogelsberges. Chemie d. Erde 11 
294—306; 300—301 (1938). 

8) G. E. Marshall, Mineralogical methods for the Study of Silts and 
Clays. Z. f. Krist. 90, 8—34; 33 (1935). 
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ausgefiihrten Untersuchungen nur weniger entscheidend gelten als die 
mit wohldefinierten Tonmineralien ausgefiihrten. 


F. A. van Baren hat noch beobachtet, daB das Verhalten der 
witksamen Einbettungsfliissigkeiten nicht in jedem Fall dasselbe war 
und zwar scheint dieselbe Einbettungsfliissigkeit einmal grOBere ein 
andermal aber geringere Wirkung zu haben. ,,Das wird vielleicht der 
Heterogenitat des Materials oder einer Beimischung von wenig aktiven 
Mineralien wie Quarz oder dgl., welche in Tonaggregaten zu erwarten 
sind, zuzuschreiben sein.“ Er weist ferner noch auf den EinfluB der 
Dicke des Minerals oder Aggregatteilchens auf die Geschwindigkeit der 
Erscheinung hin.‘‘ Beobachtet wurde, daB dickere Stiicke langsamer 
den héheren Index annahmen als die diinneren Partikeln. Nur beim 
Gebrauch von Benzylamin war die momentane Einwirkung ganz auf- 
fallend, wahrend von den Anilinen der EinfluB wie folgt abzustufen ist : 
Anilin > o-Toluidin > Xylidin, was méglicherweise mit der GréBe der 
Molekiile zusammenhangt.‘‘ In Verbindung mit den Untersuchungen 
von Correns und Mehmel teilt er mit, ,,daB eine Mischung von 
Oliven6l und Zimt6l keinen EinfluB hat, wird vielleicht dem Umstand 
zuzuschreiben sein, daB konstitutionschemisch keine NH,-Gruppen an- 
wesend sind, da die GréBe der Molekiile keine ausschlaggebende Rolle 
spielt, wie ein Vergleich von Benzylchlorid und Benzylamin zeigen 
wird.‘* Von diesen Verbindungen mit nahezu gleichgroBen Molekiilen 
verursacht die erste, welche wahrscheinlich sogar noch gréBere Molekiil 
als die zweite hat, gegeniiber der zweiten keine Wirkung. Er bestatigt 
ferner noch, daB auch nach seinen Beobachtungen der Index vom 
Halloysit nur vom Wassergehalt abhangt. 


U. Hofmann und W. Bilke!) rechneten anlaBlich ihrer an Mont- 
morillonit und Nontronit ausgefiihrten Untersuchungen, bei der Ein- 
 bettung verschiedener Proben abweichenden Wassergehaltes in ver- 
schiedenen organischen Flissigkeiten (welche sie nicht naher be- 
zeichnen) damit, daB ,,eine Anderung im Wassergehalt beim Einbetten 
nicht ausgeschlossen ist, ebenso auch nicht ein geringes Eindringen des 
Einbettungsmittels zwischen die Schichtebenen”. 

Sehr wichtig ist die auf einen Nontronit (Stilpnochloran von 
Gobitschau) beziigliche Beobachtung von J. Holzner?) aus 1934, 
- daB dieser in Beriihrung mit der Clericischen Lésung T] aufgenommen, 
Alkalien, Ca und Wasser aber abgegeben hat. Also trat Basenaus- 
tausch ein und dadurch stieg der n, des Stilpnochlorans von 1,60 auf 


1) U. Hofmann und W. Bilke l.c., S. 242. 
2) J.sHolzner, Neue Daten tiber den Stilpnochloran von Gobitschau 
(Mahren), zugleich Bericht tiber eine ungewéhnliche Umtauschreaktion. Zbl. f. 


Min. usw. 1934, 250—256. 
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1,67. Holzner erwahnt auch die Dichtevergr6Berung des Stilpno- 
chlorans durch die Wechselwirkung mit der Clericischen Lésung. 


Die Moglichkeit der Veranderungen der Brechungsindizes in den 
verschiedenen Einbettungsfliissigkeiten beachten die neueren Arbeiten 
bereits!). Der Verfasser?) kann hier aus seinen Beobachtungen 
anfiihren, daB in Benzol eingebettet, an solchen Teilen des Praparates 
des Montmorillonits aus dem Bentonit von Tétény (Ungarn), in wel- 
chen die in der Ebene des Objekttragers zur Geltung kommenden 
Brechungsexponenten anfangs kleiner als derjenige des Benzols (ny, 
= 1,5016 bei 20° C) waren, eine den Brechungsexponenten etwas 
vergréBernde Wirkung des Benzols merklich wurde. Ob Chloroform 
(ny, = 1,443 bei 20°C) oder Monochlorbenzol (ny, = 1,5249 bei 21° C) 
eine ahnliche Wirkung hat oder nicht, war nicht zu entscheiden. In 
reinem Chloroform blieben die Brechungsexponenten des Minerals un- 
abhangig von der Dauer der Einbettung immer gréBer, im reinen 
Monochlorbenzol aber immer kleiner als jene der Fliissigkeit. 
W. Noll), der bei der Bestimmung der Brechungsindizes der als 
Zersetzungsprodukte von Basalten entstandenen Montmorilloniten 
Anisél, Nelkenél und Zedernél gebrauchte, weist nur auf die Unter- 
suchungen von Correns und Mehmel in der Frage der Abhangigkeit 
der Brechungsindizes vom Einbettungsmittel hin. 


W. v. Engelhardt‘) weist, die wichtigeren physikalischen und 
chemischen Eigenschaften des Nontronits zusammenfassend, darauf 
hin, daB der Einbau fremder Stoffe in das Gitter der Nontronitminerale 
moéglich ist und daB sich hiermit auch die optischen Eigenschaften 
dieser Minerale stark andern. Neuerdings konnte endlich der Ver- 
fasser®) an Nontromit die ziemlich starke Vergr6éBerung der Licht- 
brechung durch Zimt6l beobachten. 


1) M.Mehmell.c. in Chemie d. Erde 11, 4—5. — M.Vendel, Neuere Daten 
zur Kenntnis der Walkerde (Bentonits) von Tétény. Mitt. d. berg- und hiitten- 
mann. Abt. an der kgl.-ung. Palatin Joseph-Universitat fiir technische und 
Wirtschaftswissenschaften. Sopron 9, 320—326; 322—323 (1937).—Derselbe, 
Bentonit (Walkerde) aus dem Leithakalkstein von Fertérakos unweit Soprons. 
Foéldt. Kézl. 68, 89—102; 96. — E. Magdefrau und U. Hofmann, Die Kristall- 
struktur des Montmorillonits. Z. f. Krist. 98, 299—323; 310 (1938). — W. Noll, 
Uber das Vorkommen von Montmorillonit in einigen Zersetzungsprodukten von 
Basalten des westlichen Vogelsberges. Chemie d. Erde 11, 294—306; 300—301 
(1938). 

*) M. Vendel, Neuere Daten usw. S. 322—323. 

3) W. Noll, Uber das Vorkommen von Montmorillonit usw. S. 300. 

4) W. v. Engelhardt l.c., S. 321. 

°) M. Vendel, Optische Untersuchung eines Nontronits von Passau. Mitt. 
d. berg- und hiittenmann. Abt. an der kgl.-ung. Palatin Joseph-Universitat f. 
technische und Wirtschaftswissenschaften. Sopron 14, 168—170 (1942). 
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Auf Grund dieser auch die Lichtbrechungsanderungen der Ton- 
minerale behandelnden Arbeiten kénnen wir zusammenfassend sagen, 
daB die Lichtbrechung eines gegebenen Tonminerals vom Mont- 
morillonit-Nontronittyp von der chemischen Zusammensetzung 
und Struktur, von Veranderungen des Wassergehaltes und in gewissen 
Fallen — aus vorlaufig noch nicht naher anzugebenden Ursachen — 
von der zur Bestimmung der Brechungsindizes verwendeten Ein- 
bettungsfliissigkeit abhangen. Die letzterwahnte Abhangigkeit kénnen 
wir der Kiirze halber ,,Einbettungsfliissigkeit swirkung“ oder 
noch kiirzer »Olwirkung“ nennen. 

In Anbetracht des mitgeteilten Sachverhaltes bezweckt diese 
Arbeit die Klarstellung jener Bedingungen, welche die Bestimmung 
der Lichtbrechung der vom Gesichtspunkte der Brechung so auBer- 
ordentliche UnregelmaBigkeiten aufweisenden silikatischen Tonmine- 
rale mit der erforderlichen Sicherheit gewahrleisten. Wie dies schon 
Correns und Mehmel’) betonen, ist die Einbettung die einzige 
Methode die hier in Betracht kommen kann. Nun aber ist die licht- 
brechungsverandernde Wirkung einzelner FEinbettungsfliissigkeiten 
sehr bedeutend, es ware also wiinschenswert, die solchen EinfluB aus- 
tibenden Faktoren auf Grund unserer heutigen Kenntnisse festzustellen, 
um dann mit Beriicksichtigung dieser Erkenntnisse die Indexbestim- 
mung in solchen Flissigkeiten auszufiithren, welche die Messung 
gar nicht oder nur moéglichst wenig stéren. 

Unter den Tonmineralen wurden bei-der Bestimmung der Licht- 
brechung mittels der Einbettungsmethode an solchen St6rungen ge- 
funden, welche reversibles Wasser enthalten, oder auBerdem noch 
den Einbau fremder Stoffe entweder durch Basenaustausch?), oder 
durch vollstandigen, Molekiileinbau zulassen. 


1) C. W. Correns und M. Mehmel l.c., S. 337. 

2) Da z. B. auch Glimmer, Talk und Feldspat bekanntlich den Basenaus- 
tausch zeigen und zwar mit zunehmender Zerkleinerung in steigendem MaBe, 
kann man schlieBen’, daB bei der Bestimmung der Lichtbrechung dieser Minerale 
in solchen Flissigkeiten, z. B. in Thouletschen oder Clericischen Lésung, 
welche den Basenaustausch erméglichen, grundsatzlich auch die Abhangigkeit 
der Brechungsindizes von der Einbettungsflissigkeit zu erwarten ist, wobei 
auch das Mader Zerkleinerung eine Rolle spielen kann. 

Allerdings kann auch schon die Veranderung des Oberflachenzustandes eine 
solche Folgerung zulassen. Prof. A. Romwalter hat mich darauf aufmerksam 
gemacht, da® Veradnderungen physikalischer Eigenschaften als Funktion der 
Dispersitat nicht unbekannt sind. So z. B. wird die Tension fliichtiger oder die 
Loéslichkeit léslicher Stoffe mit zunehmender Dispersitat gréBer. Die Ursache 
dieser Veranderungen ist die mit dem Grade der Dispergierung verbundene Ver- 
anderung der Oberflachenenergie. Ebenso ist bei sehr feiner Zerkleinerung auch 
ohne chemische Veranderung eine Veranderung der Brechungsindizes vorstellbar. 
Es ware interessant, Versuche auszufiihren, ob die hier skizzierten Uber- 


legungen béstehen oder nicht. 
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Ein Teil der chemischen Komponenten eines Tonminerals vom 
Halloysit- oder Montmorillonittyp ist im Gitter fest gebunden 
und kann nur durch ganzliche Zerstérung des Kristalls entfernt werden, 
andere Bestandteile aber sind aus dem Gitter verhaltnismaBig leicht 
entfernbar oder austauschbar, ohne daB hierdurch das Gitter zerfallt, 
beziehungsweise das Tonmineral zu existieren aufhért. Im folgenden 
mochte ich den in starker Bindung befindlichen Teil des Tonminerals 
kurz als ,,stabilen“, den leicht entfernbaren hingegen den ,,labilen” 
Teil nennen. Zum labilen Teil gehGrt z. B. im Falle eines Montmorillo- 
nits das Quellungswasser und die austauschbaren Kationen, alle 
iibrigen sind aber stabile Komponenten. Somit rechne ich noch zum 
stabilen Teile denjenigen Teil des Minerals, dessen Austausch mindestens 
prinzipiell méglich ist, obgleich auf diese Weise schon ein neues Ton- 
mineral, aber ohne Veranderung des Gittertyps entsteht (= isomorphe 
Vertretung). Es ist namlich vorstellbar, da8 durch den Austausch 
dieses Teiles z. B. aus Montmorillonit (hauptsachlich mit Fe-Eintritt) 
Nontronit entsteht. 

Es soll nun versucht werden, diejenigen bekannten oder nachfolgend 
beriicksichtigten Faktoren zusammenzustellen, welche durch Verande- 
rung der Brechungsindizes bei der Einbettung eine Rolle spielen kénnen. 

Als. Hauptfaktoren kénnen genannt werden: 

1. Die Einbettungsfliissigkeit verursacht in der chemischen 
Zusammensetzung des Tonminerals eine Veranderung ohne zugleich 
eine wesentliche Veranderung des Gitters oder der Struktur herbeizu- 
fiihren. Wenn eine solche Veranderung im stabilen Teile eintritt, 
dann wird — wie schon erwahnt wurde — die Mineralart verandert. 
Z. B. baut Eiseneintritt einen Montmorillonit (wenigstens prinzipiell) 
in Nontronit um (isomorphe Vertretung). Diesen Fall kénnen wir 
aber hier ruhig auBer acht lassen, da die bei der Bestimmung der 
Brechungsindizes gewodhnlich iiblichen organischen Fliissigkeiten 
einen solchen Umbau ausschlieBen. Es ist aber bei langerwahrender 
Einbettung dennoch méglich, daB in einigen Fallen auch mit dem 
stabilen Teile des Tonmaterials eine Reaktion zustandekommt, die 
man im Wesen fiir eine Herauslésung halten kann. 

Die Veranderung der Zusammensetzung in den iiblichen Ein- 
bettungsfliissigkeiten kann aber am leichtesten im labilen Teile ein- 
treten. Unter solchen Verhaltnissen fehlt bekanntlich eine wesent- 
liche Gitter- oder Strukturveranderung. Hierher gehért der Ka- 
tionenaustausch (Basenaustausch), ferner der Ein- oder Austritt des 
Quellungswassers (des reversibilen Wassers, das allerdings auch in 
der Hydratation der austauschbaren Kationen eine hervorragende 
Rolle spielt), auBerdem noch der eventuelle Einbau fremder Molekiile 
aus der Einbettungsfliissigkeit im allgemeinen in Form der Solvation. 
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2. Die Einbettungsfliissigkeit kann bekanntlich auch die Dichte 
des Tonminerals. verandern. Die Dichte hat aber auch auf die Licht- 
brechungsverhialtnisse, auf die Molrefraktion, also auch auf die Bre- 
chungsindizes EinfluB. 


Zur Vermeidung der in dem ersten Punkte skizzierten Verinde- 
rungen mtssen wir offensichtlich eine solche Einbettungsfliissigkeit 
gebrauchen, welche den isomorphen Umbau des stabilen Teiles, die 
Lésung gewisser Bestandteile aus diesem, bzw. die vollstandige Zer- 
stérung des Gitters nicht herbeifiithren kann. Gleichfalls notwendig 
ist noch, daB eine wesentliche Veranderung: Wassereintritt oder 
-austritt im labilen Teile, ferner ein Basenaustausch oder irgendwelcher 
Einbau aus der Einbettungstliissigkeit oder eine eventuelle Disso- 
ziation der austauschbaren Kationen in der Einbettungsfliissigkeit ver- 
mieden werde. 


Der zweite Punkt verlangt solche Einbettungsfliissigkeiten, in 
welchen das spezifische Volum und so natiirlich auch die Dichte des 
Tonminerals unverandert bleibe. 


Zusammenfassend kénnen wir also sagen, daB wir solche Ein- 
bettungsflissigkeiten verwenden miissen, in welchen das Tonmineral 
sozusagen in seinem urspriinglichen, natiirlichen Zustand verbleibt. 
Es fragt sich, ob eine solche Fliissigkeit tiberhaupt zu finden ist oder 
nicht. Auf Grund theoretischer Uberlegungen, der Literatur, ferner 
auf eigene Erfahrung gestiitzt glaube ich, daB sich unter den vielen 
fiir diesen Zweck gebrauchlichen Fliissigkeiten doch einige finden, in 
welchen zumindest eine gr6Bere Veranderung der Lichtbrechung aus- 
bleibt. 

DaB unter den zur Einbettung gewohnlich gebrauchten Fliissig- 
keiten auch solche vorkommen, welche offensichtlich des tiefergreifen- 
den, lésenden Angriffes auf Tonmineralmolekiile fahig sind, weiB ich 
aus eigener Erfahrung. Eine solche Flissigkeit ist z. B. das vielge- 
brauchte Bromoform. In dieser Fliissigkeit kann mit der Zeit im 
Tageslicht freies Brom entstehen und 4uBerst wirksam werden. Bei 
langerwahrender Einbettung in Bromoform konnte ich beobachten, 
daB es Montmorillonit angreift. Die urspriinglich gelblich-griinliche 
Schiippchen werden hierdurch stark rotbraunlich-braunlichrot und 

aus dem Bromoform schieden sich mehr-minder getarbte Kristallgebilde 
aus. 

Fiir die Veranderungen der Brechungsindizes durch Ein- oder Aus- 
tritt labilen Wassers findet man viele Daten in der Literatur (siehe 
_ diesbeziiglich die Arbeiten auf S. 325 unter Anm. 1). Die Kolle 
des labilen Wassers in Verbindung mit der wasserentziehenden Wir- 
kung der Einbettungsfliissigkeiten erwahnen schon Correns und 
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Mehmel}), als sie auf eine solche Wirkung des Glyzerins hinwiesen. 
Sie heben auch den Einbau von Molekiilen in das Mineral hervor. 
Nach meiner Meinung diirfte es sich da oft um eine Solvatation mit 
Wasseraustausch handeln. Die genaue Priifung dieser Falle ergibt 
schon auf’ Grund der bisher besprochenen Beobachtungen die merk- 
wiirdige Erkenntnis, daB eine merkliche Lichtbrechungsstorung in 
solchen Einbettungsfliissigkeiten eintritt, die in Wasser mehr oder 
minder léslich sind und im allgemeinen auch selbst Wasser lésen. 
Demgegeniiber zeigte sich gew6dhnlich keine merkliche Stérung in 
Fliissigkeiten, die in Wasser praktisch unldslich sind und selbst auch 
kein Wasser liésen. Die kleinsten Indizes nicht entwasserter Montmorillo- 
nite usw. wurden in diesen letzteren Einbettungsfliissigkeiten gefunden. 
Auf Grund der erhaltenen klieinen Brechungsindizes kann man aber 
mit Recht darauf schlieBen, daB in diesen Fallen weder ein wesent- 
licher Wasserverlust, noch ein nennenswerter Einbau der Fliissigkeit 
erfolgte. In den Tabellen 1 und 2 versuchte ich die in der Literatur 
in Verbindung mit der Frage der Lichtbrechungsveranderung erwahnten 
Einbettungsfliissigkeitén mit ihren gegenseitigen Léslichkeitsverhalt- 
nissen (Fliissigkeit — Wassersysteme) zusammenzustellen. Leider 
fand ich in der mir derzeit zur Verfiigung stehenden chemischen Lite- 
ratur iiber die Léslichkeit dieser Fliissigkeiten in Wasser viel weniger 
Angaben als umgekehrt. Ich méchte noch bemerken, daB wisserige. 
Lésungen, wie die Thouletsche oder Clericische in diesen Tabellen 
schon darum nicht beriicksichtigt wurden, da hier Wassereintritt ohne 
weiteres moglich ist (abgesehen davon, daB auch ein Basenaustausch 
moglich ist). Die Tabelle 1 enthalt Einbettungsfliissigkeiten, in welchen 
Lichtbrechungsst6rungen beobachtet wurden, Tabelle 2 aber gibt 
einen Uberblick iiber solche, die angeblich nicht stéren?). Neben den 
Léslichkeitsdaten sind in diesen Tabellen noch andere physikalische 
oder physikochemische Eigenschaften der Fliissigkeiten angegeben, 
die bei der Beurteilung der in Rede stehenden Frage eine gewisse 
Rolle spielen kénnen. Uber die Bedeutung der statischen Grenzflachen- 
spannung, Dipolmomente und dielektrischen Konstante wird weiter 
unten noch ausfiihrlicher die Rede sein?). 


1) C. Correns und M. Mehmel l.c., S. 339. 

*) Einige Léslichkeitsangaben, welche nur aus den Originalarbeiten zu ent- 
nehmen waren, konnte ich bei dem gegenwartigen Schrifttumsverkehr iiberhaupt 
nicht beschaffen (obwohl mir auch mehrere Originalarbeiten zuganglich 
waren). 

8) Uber die Rolle von Dipolmomenten, Polarisation, Dielektrizitatskon- 
stanten ferner Oberflachenspannung liest man in den Arbeiten von Wo. Ostwald 
und H. Ortloff, Zur Kenntnis der Rolle von Dielektrizitatskonstante, Polari- 
sation und Dipolmoment in kolloiden Systemen. IX. Uber Quellung und Lés- 
lichkeit von Azetylzellulese, und ihre Beziehungen zu dielektrischen GréBen. 
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Schon eine fliichtige Betrachtung dieser Tabellen kann uns iiber- 
zeugen, daB wasserlésliche und demgem4B auch Wasser lésende Fliissig- 
keiten stérten, also zur Bestimmung der Brechungsindizes der in Rede 
stehenden Minerale unbrauchbar sind. Die Wirkung kénnen wir durch 
Loésung einzelner Bestandteile des Minerals und falls die Einbettungs- 
molekiile Dipolmoment haben auch durch einbauende Solvatation 
an Stelle des herausgelésten Wassers erklaren.’) 

Bei der Beurteilung der Léslichkeitsverhaltnisse konnen wir auch 
die an der Beriihrungsflache des Wassers mit der Einbettungsfliissig- 
keit erscheinenden statischen Grenzflachenspannungswert in Betracht 
ziehen. An der Beriihrungsflache zweier ineinander nicht oder nur 
begrenzt léslichen Fliissigkeiten entsteht bekanntlich die statische 
Grenzflachenspannung. Im allgemeinen sinkt dieser Wert mit der 
gegenseitigen Léslichkeit der beiden Fliissigkeiten. Wenn wir von 
diesem Gesichtspunkte die zur Einbettung gebrauchlichen Fliissig- 
keiten priifen, soweit solche Daten in der Literatur vorhanden sind, 
so zeigt sich, daB man tatsichlich in denjenigen Fliissigkeiten, die 
gegen Wasser eine groBe statische Grenzflachenspannung haben, 
keine Stérungen der Lichtbrechung und Dichte fand, in solchen aber, 
deren Grenzflachenspannung dem Wasser gegeniiber geringer ist, 
merkliche St6érungen vorkommen. In den Tabellen habe ich auch 
—hauptsachlich mittels der in den Landolt-Bérnsteinschen Tafeln 
angegebenen Werte — Grenzflachenspannungen zusammengestellt aus 
welchen der Sachverhalt mdglichst klar hervorgeht. 

F. A. van Baren?) rat ab, bei der Bestimmung der Brechungs- 
indizes der Tonminerale Amine zu gebrauchen. Die von ihm verwen- 
deten Amine sind aber in Wasser mehr-minder léslich und da umge- 
kehrt wohl auch die, Amine mehr oder weniger Wasser lésen, ist der 
_st6rende Einflu8 nicht nur mit der einfachen Anwesenheit der Amin- 
gruppe in diesen Verbindungen zu erklaren. Spater werden wir beziig- 
lich der Amine noch darauf hinweisen, daB bei ihrer Verwendung in- 
folge der eintretenden Hydrolyse auch die Méglichkeit des Kationen- 
austausches nicht ausgeschlossen ist, also von dem so erfolgenden Ein- 
‘bau und auch den dadurch bedingten Stérungen der Lichtbrechung 
die Rede sein kann. 

Unserer Ansicht nach kann sich in den stérenden Fliissigkeiten 
-mindestens ein Teil des Quellungswassers auflésen (oder umgekehrt) 
‘Koll. Z. 59, 25—32 (1932); ferner von W. L. H. Moll, Untersuchungen tiber die 
Quellung und Léslichkeit hochmolekularer Stoffe. Koll. Z. 85, 335—341 (1938). 
Dielektrische Untersuchungen iiber die Einwirkung organischer Lésungsmittel 
auf hechmolekulare Stoffe. Koll. Beith. 49, 1—79 (1939). 

Ay Die Untersuchung etwaiger Wirkungen der induzierten Polarisation 
solf in dieser Mitteilung noch unterbleiben. 

2) F. A. van Baren l.c., S. 469. 
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Erklarungen zu den Tabellen 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 8. 
© Bedeutet praktische Unléslichkeit. : 
+ Bedeutet praktische Léslichkeit. 


| 
Einbettungs- | Formel der Ein- Die Loslicn kent soe we EOSCSe eee ce 
fliscighoil t bettuncalitesigceit | Seo ee 
bettungsfliissigkeit keit in Wasser 
Glyzerin . C,H;(OH), +00 | oo ; 
hygroskopisch 
Paraldehyd (CHO), f (+12,5% 
Benzylamin C,C,H; - CH, NH,| +00 + co 
Xylidin C,H,(CH,),- NH, +m in kaltem Was- 
| Das technische Xy- ser schwer, in 
lidin besteht etwa | warmem Wasser 
| aus 50—60% m-, ziemlich ; 
| 15—20% p- und p in warmem 
der Rest aus den Wasser etwas lés- 
| iibrigen 3 bei Zim- lich ; 
| mertemperatur o wenig 
| fliissigen Modifi- 
kationen 
o-Toluidin . . | C,H,-CH,:NH, | +2,5% (20°C) 41,6% (20°C) 
: 1,69 % (20°C) 
o-Anisidin . . | C,H,(O- CH,)NH, | 
ives 6 i o J erleh unis i +5 % (20°C) +3,1 und 3,611 % 
(20° C) 
ar-Tetrah ydro- , : RTS ESPNS bel 5 
a-Naphthyl- 
amin . C,H,: C,H,* NH, +wenig 
Chinolin . C,H,N | tsehr hygro- |+5,7%  _ 
skopisch 
Bestandteile: . 2? Se eee 
Zimt6l . Zimtaldehyd O 
C,H,O 
Zimtsaure OlIn kaltem Wasser 
C,H,O, schwer, in heiBem 
leicht 
| 0,0604 % (30° C) 
Essigsaurezimt- | re ee 7 
estér 
Essigsaurephenyl- 
propylester 
Nelkenol Eugenol : pce ? i” 


(Eugenol) C,,H,,0, sehr wenig 
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belle 1. 


Die Grenze der Léslichkeit wahlte ich nach dem Merckschen Index bei 
etwa 1/300. 

Man k6nnte statt dem prozentualen Wert des gelésten Stoffes vielleicht 
zweckmaBiger die molekulare Menge desselben angeben. 


Statische Grenz- Dielektrische | Brechungs- 
flachenspannung | pipol- Konstante Siede- | index bei 
| @AB moment | punkt | ~ 20—22°C 
Se ayn lu ANAS CG mee = £8 Co Dy 
cm | | | 
O. il 2,7 ca, | ae 56,2 290 1,463 
1200 | 
- 30 ‘i 9,6 | ~2,0 j | SHB) Bor | eS GE | 124 1,404 
—_ tol. | Ja | eo | 20 4,6 : £83 ts see 
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Die Léslichkeit des} Die Léslichkeit der 


Einbettungs- Foren) es jane Wassers in der Ein-| Einbettungsfliissig- 
fliissigkeit ee bettungsfliissigkeit | keit in Wasser 
Monochlorbenzol | C,H,Cl 4 Oo0,049% (30°C) 
Monobrombenzol | C,H,;Br O0,045 % (30° C) 
Monojodbenzol C,H; J ©O0,034 Yo (30° C) 
Athylenbromid (CA ate. : ite) 
Benzylchlorid C,H, - CH,Cl ik © ‘ 
Nitrobenzol bo C,H, “NO; Ow 0,2 % (20° C) | COo0,19 % (20° C) 
o-Anisol . GH, O(CH.). © . 7 
Bromoform CHBr, Oo0,125 Yo (15° C) 
Benzin Verschiedene ©o0,0049 bis © 0,0017—0,0034 % 
Kohlenwasser- 0,0072 % (10° C) (25° C) 
stoffe 0,0079 bis 0,008 % (20° C) 
0,0113 % (25°C)} 0,0009—0,0030 % 
(10° C) 
Petroleum . . 00,005 % (18°C) |O 
| Bestandteile: 7 at z 
Zimtél . Zimtaldehyd @ 
C,H,O 
Zimtsaure f. O In kaltem Wasser 
C,H,O0, schwer, in hei- 
Bem leicht ; 
0,0546% (20° C) 
0,0604 % (30° C) 
Essigsaurezimt- nn 
ester 
Essigsaurephenyl- 
propylester 
a-Monobrom- cer we. 
naphthalin . C,)»H,Br O O 
a-Monochlor- ae 
naphthalin . C,)H,Cl Oz O 
Bestandteile: 
Zedernél . Cedren C,,H,, Ow Owe 
Cedrol C,,H., O? ie ae 
Bestandteile: — 
Olivenél . Vorherrschend O 
Triolein 
C3H;(O*C,3H530), 
und 28 % feste 
Gs Glyzeride 
Benzol . C,H, 00,05—0,07% | O0,02—0,07 % 
(~ 20—22° C) (~ 20—22°C) 


0,185 % (30° C) 
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Delle 2. 
Statische Grenz- Dielektrische Brechungs- 
flachenspannung ‘ Dipol- |_ Konstante_ | Siede- Sparetess ISS 
oAB moment a punkt ~ 20—22°C 
tc dyn ul A | t°C é t°C ny, 
cm 
.,5— 1,0) 20! 10,8 | 10,95 132 1,522 
ae el er I eat 6 co 20 52 155 1,559 
as es 125 | 185 | 1,833 
3 o 0,9—1,2 | oO 18 | 4,865 131 1,538 
7 ti i 1,7— 1,9 | | | 178 1,541 
13 24,1 3,8—4,2 | seo 18 | 36,45 20580) 01,550 1" 
Bp ee I,2—I,3 oo | 20 4,35 ‘1515 
ee smh 1,0 {o3), 20,7 | 4,51 151 ‘1,597 
“20 ’ 48,3 PuO==0, 5 | oo | 17 | 1,8—2,2) zwischen |~1,41—1,42 
| 50—150 
Rind ss ad ieee 
7 20 48,3 ~o 5 oo} Pi 2,07bis| zwischen | ~1,44—1,46 
| 2,14 150—350 
BET. | ~ 247 
| Peele a, Sea: GUS TAR 
=a 18 | 300. | ~1,608 
: | 
E iol ces aS. 
Ja . 
2a 25 ; bis SS s 
1,5—I,6 | co} 19 517, 279 
1,6 : 263 
0,4 si ohrg 
Te | - ers pall F | 
20 18,2 Rt=3: 
ee eee 
20 32, 6—35, Oo | CoO 18 2,288 4 
Se 
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und sofern die Einbettungsfliissigkeit polar ist, kann sie an Stelle des 
austretenden Wassers gelangend, statt der Ionhydratation Ionsol- 
vatation herbeifiihren. 

Es ist allerdings sehr interessant, da unter den Flissigkeiten die 
van Baren als nichtst6érend fand, auch solche vorkommen, die ein 
groBes Dipolmoment haben?). Z. B. Nitrobenzol 3,9—4,2; Benzyl- 
chlorid 1,7—1,9 und im allgemeinen noch mehrere mit Momenten 
itber 1, so Monochlorbenzol, Monobrombenzol, Monobromnaph- 
thalin usw., also mit gar nicht zu vernachlassigenden Werten. 

Man kénnte erwarten, daB das Dipolmoment bei der Einbettung 
hinsichtlich des Einbaues der Molekiile eine gr6Bere Rolle spielt. Dies 
wurde aber wenigstens bei den Brechungsindizesstérungen weder auf 
Grund der Untersuchungen von van Baren noch derjenige von 
Correns und Mehmel bestatigt. 

Hier sind wohl auch Bemerkungen iiber Veranderungen des 
spezifischen Volums, bzw. der Dichte von Tonmineralen durch das 
Einbettungsmittel am Platze. 

N. S. Anderson und Sante Mattson?) haben zuerst bemerkt, 
daB das spezifische Gewicht des Tones sich je nach der zur Messung ver- 
wendeten Fliissigkeiten andert. Das spezifische Gewicht von sechs, 
bei 1ro® getrockneten und nach Tunlichkeit entgasten Tonbéden war 
stets in Wasser gemessen viel gr6Ber als in Toluol. Die Unterschiede 
bewegten sich zwischen 0,106—0,213. Ahnliche Ergebnisse hatte auch 
M. W. Tschapek’3), der u. a. die Dichte zweier Boden in Wasser, 
Benzol, Xylol, Benzin und Petroleum bestimmte. Das uns interessie- 
rende Ergebnis seiner Untersuchungen ist, daB im Falle eines hydro- 
philen Adsorbenten (wie es jeder Boden ist) die Bestimmung des spezi- 
fischen Gewichtes (der Dichte) in einer apolaren Fliissigkeit auszu- 
fiihren ist. (NB. Die von ihm gebrauchten apolaren Fliissigkeiten 
sind praktisch in Wasser unléslich und umgekehrt.) 

Diesbeziigliche eingehende Untersuchungen hat noch E. W. Rus- 
sell‘) ausgefiihrt. Er hat das spezifische Volum von Tonbéden in 


1) Inden Tabellen 1 und 2 gebe ich nach Méglichkeit auch die Dipolmomente 
an. Diese Angaben stammen hauptsachlich aus Besprechungen in den ver- 
schiedenen Banden des Chemischen Zentralblattes, sowie aus. G. C. Hampson 
und R. J.B. Marsden,,A table of Dipole Moments‘. Transactions of the Faraday 
Society 30 (1934), II. Appendix TALK XA VE zusammengestellt. 

*) N. S. Anderson und Sante Mattson, Properties of the colloidal soil 
material. United States Department of Agriculture. Dep. Bull. No. 1452, 1—45 
(1927). 

8) M. W. Tschapek, Zur Bestimmungsmethodik des spezifischen Gewichtes 
der’ hydrophilen und hydrophoben Pulver. Koll. Z. 63, 34—36 (1933). : 

*) E. W. Russell, The interaction of Clay with Water and Organic Liquids 
as}Measured by Specific Volume Changes and its Relation to the Phenomena of 


Zur Bestimmung der Lichtbrechung silikatischer Tonminerale. 341 


apolaren pder nur sehr wenig polaren und auBerdem noch in starker 
polaren Fliissigkeiten untersucht. Die verwendeten apolaren oder nur 
_ schwach polaren Fliissigkeiten waren die folgenden: Benzol, Toluol, 
Xylol, Paraffin (Paraffinél?), Tetralin und Dekalin, die polaren aber: 
Wasser, Amylalkohol, Anilin und Nitrobenzol. Nach seinen Fest- 
stellungen war eine Wechselwirkung zwischen dem Ton und apolaren 
Flissigkeiten nicht zu bemerken, welcher Umstand sich so kundgibt, 
daB das spezifische Volum in jeder dieser Fliissigkeiten praktisch 
immer gleich gefunden wurde. Demgegentiber war in den polaren 
Flissigkeiten die Wechselwirkung feststellbar; die im Pyknometer 
bestimmte Dichte, also auch das spezifische Volum .anderte sich infolge 
dieser Wechselwirkung und zwar wuchs die Dichte, also sank das 
spezifische Volum. 

Auf Grund der Daten der hier zitierten Arbeiten wurden die Ta- 
bellen 3 und 4 zusammengestellt. Die Tabelle 3 enthalt die das spezi- 
fische Volum (oder die Dichte) verandernden, die Tabelle 4 aber die nicht 
_ storenden Fliissigkeiten. In den Tabellen sind auBer dem Siedepunkt 
und Brechungsindex auch noch einige physikalische und physikochemi- 
sche Zahlenwerte neben den Léslichkeitsverhaltnissen angefiihrt, die bei 
der Beurteilung der hier vorliegenden Frage von EinfluB sein kénnen. 

Russell nimmt als die wahre Dichte oder das wahre spezifische 

_ Volum diejenigen Werte, welche in Tetralin gefunden wurden (er hielt 
das Tetralin fiir sehr geeignet zur Bestimmung des spezifischen Ge- 
wichtes der Tone) und mit diesem Wert vergleicht er die Abweichungen, 
die sich in polaren Fliissigkeiten zeigen. Nach seiner Annahme ver- 
andert sich das spezifische Volum (mutatis mutandis diirfen wir auch 
sagen die Dichte) in den verschiedenen Fliissigkeiten je nachdem der 
Ton die Fliissigkeit adsorbiert; er betrachtet ferner das in apolaren 
_Fliissigkeiten gemessene spezifische Volum als das richtige. Aus un- 
_ serem Gesichtspunkte ist noch jene Feststellung Russels bedeutungs- 
voll, daB, obgleich es derzeit noch nicht bekannt ist, welche Eigen- 
schaft der Fliissigkeit die Adsorption bestimmt, soviel aber dennoch 
festgestellt werden kann, das eine merkliche Adsorption mit groBem 
Dipolmoment verbunden ist, obgleich dieser Zusammenhang die 
Fliissigkeitsreihenfolge nicht erklart. Seiner Ansicht nach kann man 
die Adsorption der polaren Molekiile durch die Tone in erster Reihe 
_ mit dem elektrischen Felde in Verbindung bringen, welches sich um 
die von der Tonoberflache abdissozierten Kationen und die negativ 
aufgeladene Tonoberflache ausbildet. 

Russell hat die groBte Abnahme des spezifischen Volums unter 
den von ihm gebrauchten Fliissigkeiten in Wasser, dann in Amyl- 


Crumbs Formation in Soils. Phil. Trans. of the Roy. Soc. of London. Ser. A. 233, 
361—389 (1934) 
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Die Léslichkeit des 


Ta- 


Die Léslichkeit der 


inbet - F 1 der Ein- : 
ae hater Rea : Ba ot Wassers in der Ein- | Einbettungsflissig- 
4 : : | bettungsfliissigkeit keit in Wasser 
Wasser | H,O + co + co 
i-Amylalkohol | C;H,,°*OH | +.9,6% (20°C) + 2,6—2,8% 
(20—22° C) 
7 Anti eae Seater - NH, ae 5 % (20°C) + 3,1 und 3,611% 


(20° C) 


o-Xylidin ~C,H,(CH;),°NH, | + wenig 
Dimethylanilin | C,H, - N(CH,). Verhalt sich dem Anilin ahnlich 
Benzylalkohol | C,H,-CH,-OH E + 36% 
Benzylchlorid | C,H, -CH,Cl : 1 O 

Nitrobenzol . C,H, -NO, aA Cee 0,2 Oe (20° GC) ©:90,39°% 208.6) 


Einbettungs- 
fliissigkeit 


Formel der Ein- 


bettungsfliissigkeit 


‘Die Léslichkeit des 
Wassers in der Ein- 
bettungsflissigkeit 


Ta- 


Die Léslichkeit der 


Einbettungsfliissig- 


keit in Wasser 


Benzol. C,H, O 0,05—0,07 % O 0,02—0,07 % 
(~ 20—22° C) (~ 20—22° C) 
Hiner ys 0,185 % (30° C) 
Toluol . C,H,- CH, O.0,03—0,05 % © 0,05 % (22°C) 
a Ps (~ 20—22° C) 
Xylol (o, m, p) | C,H,(CH,), © 0,02—0,04%  |00,01% 
(20° C) (22°C) 
0,0185 % (10°C) 
Benzin ; ara : oO 0049—0072 (10°C) O 0,0017—0,0034 % 
0,079—0, 0113 (22°C) 
| ire . ° 0 
‘Retrnl arta | Verschiedene (25 : anes /e fs 9 
C : | Kohlenwasser- O.9,005°% O 
stoffe GaSo 
Paraffindl . | O 0,003 % © 
a (18°C) 
Tetralin . Cu, iH, CO? >. ae 
Dekalin ou. 1Cyl "Fly ta Oe ; 


alkohol, Anilin und die kleinste in Nitrobenzol gefunden. Diese Reihen- 
folge erwies sich als von der Natur des austauschbaren Kations fast 
unabhangig. Wenn wir die Léslichkeit des Wassers in diesen Fliissig- 
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pelle 3. 
. Statische Grenz- |  Dielektrische Brechungs- 
flachenspannung Dipol- | Konstante_ ws Siede- index bei 
oAB moment punkt | ~ 20—22°C 
tC am AD t9C t°C n 
cm i H € | D 
20 fo) I,7—1,9 Cow t Sicle Siar 100 1339 


belle 4. 
Statische Grenz- Dielektrische Brechungs- 
flachenspannung Dipol- _Konstante” _|,_ Siede- index bei 
oAB moment punkt ~ 20—22°C 
Lo'C cya be Pee E tein a 
cm | 
20 | 32,6—35,0 fa) co 18 | 2,288 80,4 1,502 
30 | 34,6 | eS es | 2 |. 2,39. 4 TTO0 sy) Los 
== a =| 
0 0,4—0,6| oO | ~ 139 1,496 
m 0,3—0,5| ©co LF 2,507, 
po m 
Bera) 1G) 2,376 d ot P 
20 =| 48,3 ~ 0—0,5 oon 17 1,8 bis | zwischen |~1,4I—1,42 
252 50—170 
20 | 48,3 ~ 0—0,5 foe) 21 2,07 bis} zwischen |~1,44—1,46 
2,14 150—359 
~ o—0,5 fore) 20 2,1179 res 360 ~1,47—1,48 
IE Mier 206, 5 1,543 
J ~™ 190 1,476 


keiten beriicksichtigen und annahmen, daB der von Russell verwen- 
dete Amylalkohol im Wesen i-Amylalkohol war (von Richtigkeit dieser 
Annahme konnte ich mich wegen der Kriegslage nicht tiberzeugen ; der 
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i-Amylalkoholhegalt des Merckschen Amylalkohols (Alkohol amylicus 
puriss.) betragt z. B. nach dem Index der Firma’) 80% und bekanntlich 
ist diese Verbindung in Wasser merklich léslich), dann kénnen wir 
sagen, daB die von Russell beobachtete spezifische Volumabnahme 
im allgemeinen-mit der Léslichkeit des Wassers in den Einbettungs- 
fliissigkeiten wachst. 

Russell teilt ferner die Abweichung des sp. Volums eines Tones 
vom richtigen in Anilin, o-Xylidin und Dimethylanilin mit. Nach seinen 
Bestimmungen waren die spezifischen Volumabnahmen in diesen 
Fliissigkeiten nahezu gleich. Im groBen und ganzen k6énnen wir diese 
Ergebnisse auch mit den Ltslichkeitsverhaltnissen in Parallele bringen. 

Endlich hat Russell noch in Benzylchlorid und Benzylalkohol 
gearbeitet und hat auch in diesen Fliissigkeiten abweichende spezifische 
Volumina gefunden im Vergleich mit den in Tetralin gemessenen. 
Uber diese Untersuchungen teilt er aber keine naheren Angaben mit, 
obgleich gerade das Verhalten in Benzylchlorid interessant ware, denn 
diese Verbindung gilt als in Wasser praktisch unldslich auf Grund der 
bisherigen Kenninisse (beziiglich der umgekehrten Léslichkeit steht 
mir keine Angabe zur Verfiigung) und somit besteht vielleicht in diesem 
Falle ein gewisser Widerspruch gegeniiber der oben mitgeteilten, 
auf die Léslichkeitsverhaltnisse gegriindeten Vorstellung. 

Gleichfalls interessante Folgerungen kann man aus jener Beob- 
achtung F. A. van Barens?) ableiten, daB obgleich die auf die Bre- 
chungsindizes ausgetibte Wirkung des Benzylamins unter den amini- 
schen Einbettungsfliissigkeiten vom ersten Augenblick an sehr auf- 
fallend war, in der Reihe der Aniline die Indizes doch nur langsamer 
wachsen und zwar in der folgenden Ordnung: Anilin > o-Toluidin 
> Xylidin, die wieder gleichlaufend mit den Léslichkeitsverhaltnissen 
zu sein scheint, wenigstens soweit die verfiiglichen liickenhafte Léslich- 
keitsdaten eine solche Folgerung zulassen. 

Die in den polaren Fliissigkeiten gefundenen spezifischen Volum- 
abnahmen oder Dichtezunahmen miiBten sich gegentiber den in den 
apolaren gemessenen auch durch entsprechende Anderungen der 
Brechungsindizes auBern, teils infolge des Einbaues neuer Stoffe, teils 
aber infolge der Veranderung der Dichte (abgesehen davon, ob dieselbe 
durch stoffliche Veranderungen herbeigefiihrt wird oder nicht), wenn 
in diesen merkwiirdigen Bildungen, wie es die Glieder der Mont- 
morillonit-Nontronitfamilie sind, der labile Teil aus Gesichts- 
punkten der chemischen Mechanik gleichwertig mit dem stabilen Teil 
ist und mit diesem in jedem Fall normale Molekiile bildet, fiir welche 
die auf Molekiile beziigliche GesetzmaBigkeiten, wie z. B. die Mol- 


1) Mercks Index. 5. Aufl. (1937) S. 37. 
*) F. A. van Baren l.c., S. 468—469. 
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refraktion, giiltig sind. Jedenfalls ist es int eressant, daB weder Correns 
und Mehmel noch van Baren Anomalien erwahnen, obgleich sie bei 
ihren Untersuchungen auch stark polare Einbettungsfliissigkeiten, 
z. B. Nitrobenzol, Benzylchlorid, Zimt6l, Olivenél verwendeten und 
sogar bei 105° C getrockneten Mineralproben, in welchen der Einbau 
wahrscheinlich leichter als in reichlicher wasserhaltigen erfolgen kann. 
Darum k6nnen wir vorlaufig auf Grund der bisherigen Daten sagen, 
daB die in Rede stehenden Veranderungen des spezifischen Volums 
oder der Dichte in der Lichtbrechung wahrscheinlich keine wesentlichere 
Storung verursachen. Immerhin ist Vorsicht geboten und bis zur end- 
giltigen Klaérung dieser Frage nach Méglichkeit die Verwendung 
apolarer Einbettungsfliissigkeiten zu empfehlen. 

Die Rolle der Léslichkeitsverhaltnisse bei Brechungsindexver- 
anderungen kénnen wir im allgemeinen so erklaren, daB sich die Mole- 
ktile der kein Wasser lésenden (und im Wasser nicht ldslichen) Ein- 
bettungsfliissigkeit, wenn sie auch ein wesentliches Dipolmoment hat, 
infolge der Wasserhiille nicht dem hydratierten Teile (bzw. den ab- 
dissozierten Ionen) im inneren Raum und auch nicht den (nicht disso- 
zierten) austauschbaren Kationen zwischen den Silikatschichten und 
an den Randern nahern und so auch mit dem Mineralmolekiil nicht in 
Verbindung treten kénnen!). Selbst im Falle, wenn die Proben bei 
105° C getrocknet werden, kann diese Annaherung in geringem MaBe 
moglich sein, weil das Mineral noch immer ziemlich viel Wasser ent- 
halt. Auch die Vorstellung Russells?) verdient Beachtung, daB inner- 
halb der zwischen der Doppelschicht der negativ geladenen trocknen 
Tonoberflache und der abdissoziierten Kationen die Wassermolekiile 
infolge ihrer Dipolmomente geordnet Platz nehmen. Doch scheint die 
Bindung neuer Dipole nur dann méglich, wenn aus dem Mineral in die 
Fliissigkeit neue Kationen abdissoziieren kénnen, wenn also die di- 
elektrische Konstante der: Einbettungsfliissigkeit groB ist. Auf diese 
Weise wire namlich zwischen den Einbettungsmolekilen und der 
Tonoberflache eine Bindung vorstellbar, wie sie Russell zwischen 


1) Siehe dazu: G. E. Marshall l.c., S. 8—34. — G. Wiegner, IX. Congr. 
Int. d. Quiimca Madrid 1934, 7; Transactions of the 3. Int. Congr. of Soil Science. 
III. 1936. — U. Hofmann und W. Bilke l.c., S. 248—250. — U. Hofmann 
und K. Giese, Uber den Kationenaustausch an Tonmineralien. Koll. Z. 87, 
21—36.. . . 35—36 (1928). — J. E. Gieseking, The mechanism of cation ex- 
change in the montmorillonite-beidellite-nontronit type of clay minerals. Soil 
‘Science 47, I—14 (1939). — W. Noll, Synthese von Montmorilloniten. Chemie 
d. Erde 10, 147—148 (1936). — U. Hofmann und A. Hausdorfl.c., S. 267 und 
S. 293. — W. P. Kelley und H. Jenny, The relation of crystal structure to 
base exchange and its bearing on base exchange in soils. Soil Science 41, 367 bis 
382 (1936). 

2) E. W. Russel l.c., S. 363—364. 
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Wasser und Tonmineral annimmt. Die abdissoziierten neuen Kationen 
befanden sich also in solvatiertem Zustande. 

Beziiglich der Méglichkeit des Kationenaustausches weisen wir 
auf die niedrigeren Brechungsindizes der mit HCl behandelten Ton- 
minerale und Tone van Barens!) gegeniiber den in natiirlichem Zu- 
stand befindlichen hin. Die vorigen verwandelten sich namlich mit 
groBer Wahrscheinlichkeit in H-Tonminerale, bzw. in H-Tone und ver- 
danken ihre Lichtbrechungsabnahme dieser Veranderung. Gleichfalls 
auf Kationenaustausch deutet der von J. Holzner®) nachgewiesene 
Tl-Einbau gegeniiber Alkali-, Ca- und Wasserabgabe im Falle des 
Stilpnochlorans hin, durch welchen Vorgang auch die Zunahme des 
n, bedingt war. In Verbindung mit dem Einbau des Thalliums sagt 
J. Holzner®) iiber der Wassergehaltsveranderung folgendes: ,,H,O-110° 
ist in Form neutraler Molekiile eine Zwischenschicht bildend anzu- 
nehmen, in welcher Schicht auch die groBen Kationen Ca?* usw. zu 
suchen sind. Durch den Eintritt der doppelten Anzahl der sehr’ viel 
groBeren T1!+-Ionen findet ein groBer Teil der urspriinglich vorhan- 
denen H,O-Molekiile keinen Raum.“ Wéahrend es sich im Falle des 
Stilpnochlorans offenbar nur um die Rolle des labilen Teiles handelt, 
kann man dies im vorigen Falle mangels einer naheren Angabe tiber 
die Behandlung mit HCl nicht sicher behaupten, obzwar auch hier in 
erster Reihe mit dem Angriff auf den labilen Teil zu rechnen ist. Aber 
welcher Erklarung man auch zuneigt, die Rolle des labilen Wassers im 
Kationenaustausch ist offenkundig. Beim Kationenaustausch muB in- 
folge der mit verschiedenen Ionenradien und Ladungen wechselnde Ion- 
hydratation im allgemeinen eine Anderung des Wassergehaltes eintreten. 

Den Zusammenhang des Kationenaustausches mit der Licht- 
brechung ausfiihrlich behandelnde Arbeiten sind mir nicht bekannt. 
Obgleich es prinzipiell denkbar ware, da8 man auf Grund der in der 
Literatur angegebenen chemischen Analysen und Brechungsindex- 
bestimmungen hinsichtlich der die Lichtbrechung beeinflussenden 
Wirkung der austauschbaren Kationen mindestens eine annahernde 
Folgerung ziehen kann, ist in Wirklichkeit dieser Weg doch nicht als 
sicher anzusprechen, denn nicht in jedem Fall sind die zur Bestimmung — 
der Lichtbrechung verwendeten Einbettungsfliissigkeiten angegeben, 
so daB man nicht beurteilen kann, ob eine Olwirkung fehlte oder nicht, 
ferner in den meisten Fallen auch Angaben tiber den Trocknungsgrad 
der Tonminerale fehlen, dieser aber bekanntlich auch eine sehr wesent- 
liche Rolle bei der Anderung der Lichtbrechung spielt und endlich 
weil sich aus den Zahlen der Bauschanalyse nicht mit notwendiger 

Ber ee Ae van Baren l.c., S. 465—467. 


4), J> Holznertlic,,s.0252— 2560" 
8) J. Holzner l.c., S. 256. 


Zur Bestimmung der Lichtbrechung siliketischer Tonminerale. 347 


Sicherheit herausstellt, was von den kationischen Komponenten aus- 
tauschbar ist. 

Die auf 100g trockenes Material bezogenen austauschbaren Basen 
machen z. B. in den Mineralen der Montmorillonitgruppe auf Grund 
der Literatur etwa 50—100 mval aus}), also bereits eine Menge, welche 
Anderungen der Brechungsindizes herbeifiihren kann. 

Beziiglich der Gr6éBe der in Tonminerale einfiihrbaren Kationen 
erschien eine wichtige Abhandlung von J. E. Giesekin g?). Nachdem 
er mit H. Jenny%) zusammen schon frither bemerkte, daB Methylen- 
blau im Ton von Putnam einen sehr wirkungsvollen Basenaustausch 
herbeifiihrte, untersuchte er das Austauschvermégen groBsubstituierter 
Ammoniumionen der Typen: NH,Rt+, NH,R,*, NHR,+ im Falle eines 
Montmorillonits und eines Nontronits, ferner zweier solcher Tonfrak- 
tionen, in welchen der Montmorillonit-Beidellit-Nontronit-Teil ange- 
reichert wurde. Die dispergierten Tone behandelte er mit wasserigen 
Lésungen der Hydrochloride oder Hydrojodide verschiedener groB- 
molekularer Amine der obigen Typen, so mit Piperidin, Methylenblau, 
Pyridin, Anilin, Brucin, Tributylmonoheptylammoniumjodid, f- 
Naphthylamin, Gelatin, Magdalarot und fiihrte diese groBen Kationen 
in die Tonminerale auch ein. Er stellt u. a. fest, daB die Entfernung der 
Silikatschichten im Falle der Sattigung mit groBen Ammoniumionen 
groBer ist als im Falle der Einfiihrung kleinerer Kationen, wie Ca oder 
H. Auf Grund von Réntgenuntersuchungen folgerte er, daB ein Teil 
der komplexen, Kationen im wechselnden Raume zwischen den Schicht- 
ebenenpaketen adsorbiert wurde. Montmorillonit adsorbierte die 
groBen Kationen sehr stark. Diese waren mit Kationen nahezu gleicher 
Gr6Benordnung austauschbar, nicht aber mit Wasserstoffionen, welche 
bekanntlich sehr wirkungsvoll beim Austausch kleiner Kationen sind. 
Die mit groBen Ammoniumionen gesattigten Montmorillonite zeigen 
keine Wasseradsorption, Quellung und Dispersion, welche sonst so 
charakteristisch fiir Ca-, Na- und H-Montmorillonite sind. Auch die 
Entfernung der Schichtebenenpakete dndert sich mit dem Wasser- 
gehalt der Systeme nicht. Diese Erscheinungen kénnen vielleicht unserer 
Ansicht nach wenigstens teilweise mit der Ionhydratation in Verbin- 
dung stehen. Die Hydratation der gréBeren Ionen ist bekanntlich 
infolge ihrer gréBeren Ionradien (bei Voraussetzung gleicher Ion- 
ladungen) kleiner als im Falle kleinerer Ionradien*) und so ist es ver- 

1) Siehe dazu z. B. W. v. Engelhardt l.c., S. 311—312, 316, 325 und 327. 


2) J. E. Gieseking l.c., S. 1—14. 
3) J. E. Gieseking und H. Jenny, Behavior of polyvalent cations in base 


exchange. Soil Science 42, 273—380 (1936). 
4) Siehe dazu z. B. P. Vageler, Der Kationen- und Wasserhaushalt des 
Mineralbodens, 1932, S. 33 oder G. W. Robinson, Die Béden, ihre Entstehung, 


Zusammensetzung und Einteilung 1939, S. 134. 
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standlich, daB die Hydratation dieser groBen Kationen nur sehr gering 
sein kann. Auch bei der Quellung geben die verschiedenen Verfasser 
der Hydratation der abdissoziierten Ionen eine gewisse Rolle’), somit 
ist auch das praktische Ausbleiben der Quellung im Falle sehr schwach 
hydratierter Ionen verstandlich. Die Hydratationshiille ist allerdings 
auch noch auf Grund der neuesten Untersuchungen von U. Hofmann 
und A. Hausdorf*) anzunehmen. Laut ihrer Mitteilungen ist die 
Menge der Wassermolekiile in den Wasserschichten und deren ebene 
Ausbildung noch nicht sicher bestimmt, wahrscheinlich ist aber, daB 
die austauschbaren Kationen teils nach Art der Glimmer an der Ober- 
flache der Silikatschichten gebunden sind und ,,durch ihre Hydratation 
und Dissoziation die innerkristalline Quellung bewirken, oder wenig- 
stens beeinflussen“. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB nach Giese- 
kings Ergebnissen die Einfuhr sehr groBer Gebilde in die Tonminerale 
des Montmorillonit-Nontronittyps méglich ist und somit die Feststel- 
lung von van Baren§3), daB im Einbau fremder Stoffe die Molekiil- 
groBe eine nicht unbedingt entscheidende Rolle spielt, bestatigt wurde. 
Unserer Ansicht nach ist die Einfuhr gr6Berer Gebilde besonders dann 
moglich, wenn die Molekiile gerade kettenartig oder flachenhaft gebaut 
sind. Obgleich bei jedem Molekiiltyp eine obere GréBengrenze fiir den 
Einbau anzunehmen ist, muB diese Grenze offenbar bei solchen Struk- 
turen am ungiinstigsten sein, welche auch in der dritten Dimension 
bedeutende Ausdehnung haben. 

Damit sind wir in der Reihe der den labilen Teil betreffenden 
Veradnderungen zur Frage der Kationdissoziation gelangt. In Verbin- 
dung mit der Wasseraufnahme ist es annehmbar, daB die Zahl der 
abdissoziierten Ionen mit jener symbat wachsen kann, etwa infolge 
der Verdiinnung. Die Zahl der abdissoziierten Kationen ist nach dieser 
Annahme wahrscheinlich von wechselndem Wert#). Mutatis mutandis 
kann alldies auch von den wasserlésenden und zur Solvatation fahigen 
Einbettungsfliissigkeiten behauptet werden (z. B. Athylalkohol, 
Glyzerin usw.). Aus diesem Gesichtspunkte miissen wir also prinzipiell 
eine solche Einbettungsflissigkeit (z. B. Paraffinél, Benzol usw.) ver- 
wenden, in welcher die Dissoziation der Kationen des Tonminerals 
praktisch unméglich ist, um die Zahl der in das Quellungswasser schon 
urspriinglich abdissoziierten Kationen nicht zu verandern. Demgema8 
ist es erwiinscht, daB die Einbettungsfliissigkeit eine méglichst kleine 
dielektrische Konstante habe. Bei der Uberpriifung der bisherigen 


1 Vageler l.c., S. 106. 


) de 

) U. Hofmann und A. Hausdorf l.c., S. 292—293 und 270. 
3) F. A. van Baren l.c., S. 469. 

*) U. Hofmann und W. Bilke l.c., S. 248. 


Zur Bestimmung der Lichtbrechung silikatischer Tonminerale. 349 


Untersuchungen liber die Brechungsindizesveranderungen zeigen 
sich aber in dieser Hinsicht auch Widerspriiche. So stért z. B. nach 
van Baren’) Nitrobenzol nicht. Dieses hat aber eine ziemlich hohe 
dielektrische Konstante (36,45 bei 18°; Aca. 10*cm), wahrend die dielek- 
trischeKonstante des stark st6renden Benzylamins klein ist (4,6 bei 
20°; ca. 104cm) usw. Auch aus diesen Daten geht hervor, daB eine 
so komplexe Frage, wie die Bestimmung der Lichtbrechung der Ton- 
minerale auf Grund nur je einer Ursache nicht zu beurteilen ist. Wenn 
wir aber die dielektrischen Konstanten mit den Léslichkeitsverhalt- 
nissen Zusammen beriicksichtigen, dann wird das Verhalten der beiden 
Fliissigkeiten schon besser verstandlich. 

_ Die Wasser nicht lésende Fliissigkeit kann sich den noch nicht 
abdissoziierten Kationen des im natiirlichen Zustand befindlichen oder 
bei 105° C getrockneten Tonminerals infolge der Anwesenheit des labilen 
Wassers nicht oder nur schwer hinreichend anndhern, selbst dann, 
wenn, tberschiissige, vom Dipolmoment stammende elektrische 
Krafte den eventuellen Einbau ihrer Molekiile auch erméglichen wiirden. 
Theoretisch k6nnen, wir also bei der Dissoziation der Kationen auch 
den Léslichkeitsverhaltnissen eine Rolle zusprechen. 

Nun noch einiges tiber die in der Einleitung schon erwahnte Licht- 
brechungsstérende Wirkung des apolar gebauten Benzols im Falle 
eines Montmorillonits und des polaren Zimtéls im Falle eines Nontro- 
nits. Die beobachtete indexerhOhende Wirkung des Benzols nach 
langerwahrender Einbettung kann hoéchstens nur einige Einheiten in 
der dritten Dezimale erreichen. Da die Verbindung apolar und die 
dielektrische Konstante sehr klein ist, werden in diesem Falle in erster 
Reihe die Léslichkeitsverhaltnisse zur Geltung kommen. Die Léslich- 
keit des Wassers in Benzol ist auf Grund der litearischen Daten bei 
_ 20—22° C 0,05—0,07% (auch umgekehrt gelten ungefahr dieselben 

oder vielleicht etwas gréBere Zahlen) und diese geringe, aber doch merk- 
liche Léslichkeit kann fiir eine kleine St6rung in der Lichtbrechung 
schon geniigen. Infolge der Lésung nimmt natiirlich der Wassergehalt 
des Minerals ab und damit steigt der Brechungsindex?). 

Zimtél-Olivendlgemische mit etwas Fenchelél befanden Correns 
und Mehmel?) bei Montmorillonit und Halloysit als nicht stérend, 
wahrend ich‘) bei einem Nontronit eine lichtbrechungssteigernde Wir- 


1) F. A. van Baren l.c., S. 466—467. 

Z| In dieser Arbeit wurde noch nicht untersucht, welche Rolle bei 
der vorliegenden Stérung vielleicht (infolge Induktionswirkung) die leich- 
tere Polarisierbarkeit der Doppelbindungen enthaltenden Benzolmolekiile 
spielen kann. 

3) C. W. Correns und M. Mehmel l.c., S. 399—34I. 

4) M. Vendel, Optische Untersuchung eines Nontronits von Passau, l. c., 


S. 168—170. 
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kung des Zimtédls beobachten konnte. Der Hauptbestandteil des Zimt- 
dls ist der Zimtaldehyd. Die Aldehyde sind aber bekanntlich im all- 
gemeinen ziemlich veranderliche Verbindungen: Verharzung, Poly- 
merisation und auch der Zerfall in Séure und Alkohol (auf Einwirkung 
von Alkalien die sog. Cannizzarosche Reaktion) sind méglich. An 
derartige Wirkungen kénnen wir hier infolge der Wechselwirkung 
zwischen dem Aldehyd und dem Nontronit (vielleicht durch Ober- 
flachenkatalyse) wohl denken. AuBerdem ist noch zu beachten, daB im 
Zimtél auBer dem Zimtaldehyd noch andere Bestandteile vorhanden 
sind, die aber eventuell wasserléslich und wasserlésend sein kénnen. 
Die nachgewiesenen Bestandteile des Zimtéls sind’) auBer dem etwa 
75—90% erreichenden Zimtaldehyd noch der Essigsdurezimtester, 
der Essigsiurephenylpropylester und die Zimtsaure. Der Zimtaldehyd 
und die Zimtsaure gelten als in Wasser unlésliche Verbindungen (iber 
die umgekehrte Léslichkeit konnte ich leider keine Angaben finden), 
die Léslichkeit der zwei anderen Bestandteile fand ich in der Literatur 
nicht. Die Anwesenheit oder die Abwesenheit wasserléslicher Kom- 
ponenten in einer solchen Einbettungsfliissigkeit kann aber zu ab- 
weichenden Lichtbrechungswerten fiihren. 

Endlich méchte ich tiber die von van Baren?) erwahnte stérende 
Wirkung der Amine erganzend noch einiges erwahnen. Es wurde 
schon besprochen, daB die Amine im allgemeinen nicht wasserunléslich 
sind und es ist denkbar, ja z. B. im Falle des Anilins sogar erwiesen, 
daB dies auch umgekehrt gilt. AuBer diesen Léslichkeiten kann man hier 
auch dem Basenaustausch und einer katalytischen Reaktion zwischen 
Amin- und Tonmineral lichtbrechungsverandernde Wirkungen zu- 
schreiben. Schon Russell) hat auf eine im Wesen als Basenaustausch- 
reaktion anzusprechende Wirkung bei in Amine eingebetteten H-Tone 
hingewiesen: ,,the amine group opens up and is adsorbed to give a 
substituted ammonium clays, thus 

Clay — H + NH,C,H, — Clay — NH,C,H;‘‘ 

Eine andere Moglichkeit ergibt sich in Anwesenheit von Wasser 
im Tonmineral durch Hydrolyse nach der folgenden Reaktion (z. B. 
gleichfalls im Falle von Anilin): | 

NH,C,H; + HOH — NH,C,H; . OH 

Das so entstandene substituierte Ammoniumkation (C,H,NH,*) 
kann aber durch Kationenaustausch in das Mineral eintreten. 

Die von F. A. van Baren untersuchten Tonminerale wurden auch 
mit HCl behandelt und somit in H-Tone umgewandelt, worauf die 


*) F. Ullmann, Enzyklopedie der technischen Chemie. 2. Autl. 8. Bd., 
S. 775 (1931). 

*) F. A. van Baren lI.c., S. 468—4609. 
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nach Russell zitierte Wirkung auch in diesen Fallen (wegen der Ein- 
bettung in Aminen) zur Geltung kommen konnte. 

A. Eisenack") hat beobachtet, daB sich die vom Ton adsorbierten 
Amindampfe infolge der katalytischen Wirkung der Tone zwar langsam, 
aber schon bei gewéhnlicher Temperatur oxydieren, es entstehen Farb- 
stoffe und farblose Nebenprodukte und der Ton farbt sich. ,, Weiter 
konnte festgestellt werden, daB als Sdurerest bei der Farbstoffbildung 
die Tonsubstanz (bzw. Kaolin oder Silikagel usw.) selbst wirksam 
ist, wie sie etwa auch aus dtherischen Lésungen der Farbbasen diese 
unter Fatbstoffbildung adsorbiert.“‘ Bei langerwahrender Einbettung 
in Aminen ist also auch mit solchen Wirkungen zu rechnen. 

- Im dargestellten Sinne scheint besonders die Lichtbrechung 
der Tonminerale des Montmorillonit-Nontronittyps vom Ein- 
bettungs6l abzuhangen. Ich bin mir dariiber ganz klar, daB in der be- 
handelnden Frage von endgiiltigen Ergebnissen noch nicht die Rede 
sein kann, da unsere heutigen Kenntnisse tiber die Eigenschaften dieser 
Minerale in vielen Hinsichten noch mangelhaft sind. Wahrscheinlich 
ist aber, daB durch Beriicksichtigung der in dieser Arbeit aufgezahlten 
bekannten und méglichen oder denkbaren Fehlerquellen die zur Licht- 
brechungsbestimmung verwendeten Einbettungsfliissigkeiten so ge- 
wahlt werden kénnen, da8B man unbedingt weit bessere und zuver- 
lassigere Werte erhalt als bisher. 

Zusammenfassend kénnen wir sagen, daB die zur Bestimmung der 
Brechungsindizes der Tonminerale von Montmorillonit-Non- 
tronittype (oder Charakter) anzuwendenden Einbettungsfliissigkeiten 
die folgenden Eigenschaften haben sollen: 

1. In chemischer Hinsicht muB die Fliissigkcit gegeniiber jedem 
Teile des Tonminerals inaktiv sein. 

2. Wasser darf sie nicht loésen und umgekehrt muB sie. in Wasser 
unléslich sein; einen Wasserentzug durch Hygroskopizitat darf sie nicht 
herbeiftihren. 

3. Kationenaustausch (Basenaustausch) soll sie nicht erméglichen. 

4. Die Ionen der Tonminerale diirfen in ihr nicht dissozieren. 

5. Ihre Molekiile miissen apolar sein.?) 

6. Ihre Lichtbrechung mu8 von entsprechender GréBe sein. 

7. Die verwendeten Flissigkeiten sollen miteinander in jedem Ver- 
haltnis mischbar sein und sollen annahernd gleiche Siedepunkte haben. 
8. Sie seien méglichst gut definierte Verbindungen. 


1) A. Eisénack, Katalytische Wirkung von Tonen und anderen silikati- 
schen Mineralien und Verbindungen auf aromatischen Amine und Phenole. Zbl. 


f. Min. A. 1938, 305—308. 
2) Es ist anzunehmen, je geringer die induzierte Polarisierbarkeit ist, 


desto besser. 
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Diese Bedingungen, ferner das erforderliche Lichtbrechungs- 
intervall, welches ungefahr zwischen 1,46 und 1,67 liegt, kénnen wir 
leider nicht in jeder Hinsicht gewdhrleisten. Fliissigkeiten,-die man 
als untere Grenze in den Gemischen verwenden kann, gibt es sogar 
mehrere. Eine viel schwierigere Aufgabe ist aber eine in jeder Hinsicht 
entsprechende solche zu finden, deren Lichtbrechung die obere Grenze 
des erwiinschten und oben angegebenen Intervalls erreicht oder még- 
lichst noch etwas iibertrifft. Vom Gesichtspunkte der unteren Grenze 
scheinen diejenigen Glieder der gesadttigten Kohlenwasserstoffe 
Cel (Paraffine) die geeignetsten zu sein, die zwar schon einen 
hdheren Siedepunkt haben, bei Zimmertemperatur aber noch fliissig 
sind (etwa Tridekan oder Tetradekan), oder mangels dieser gut defi- 
nierten Verbindungen noch Paraffinél, Petroleum oder Benzin. Als 
apolare Verbindung kann vielleicht auch Dekalin oder Zyklohexan als 
Notldsung in Frage kommen, obwohl die Léslichkeitsverhaltnisse dieser 
Verbindungen schon hinter der vorerwahnten zu bleiben scheinen. 
Ich méchte noch bemerken, daB auch die bei Zimmertemperatur noch 
fliissigen und entsprechend hohen Siedepunkt aufweisenden Olefine 
(Glieder der ungesattigten Kohlenwasserstoffreihe C,H,,) wahrschein- 
lich keine gréBere Stérung der’ Lichtbrechung verursachen, da die 
erwiinschten Eigenschaften derselben, besonders aber die Léslich- 
keitsverhaltnisse noch sehr gut entsprechen (wahrscheinlich viel bessér 
als die des Dekalins oder Zyklohexans). Ziemlich gute Eigenschaften 
haben noch Benzol, Toluol, und die drei Xylole, die Léslichkeits- 
verhaltnisse dieser sind aber schon schlechter als die der Paraffine. 
AuBerdem haben sie im allgemeinen, auch eine gréBere Lichtbrechung 
als die erwiinschte untere Grenze. 

Eine Fliissigkeit, die der erwiinschten oberen Grenze des erforder- 
lichen Lichtbrechungsintervalls unserer Tonminerale entsprache und 
in jeder Hinsicht die besten Eigenschaften zeigen wiirde, kennen wir 
leider unter den derzeit bekannten organischen Fliissigkeiten nicht. 
Fiir Montmorillonite kann vielleicht noch dasTetralin in Frage kommen, 
aber die Léslichkeitsverhaltnisse desselben scheinen den Paraffinen 
nicht gleichzukommen. Man kénnte auch an das apolare CS, denken, 
aber auBer seinem zu niedrigen Siedepunkt sind auch seine Léslich- 
keitsverhaltnisse nicht die giinstigsten. So muB man sich auf Kosten 
irgendwelcher Eigenschaft abfinden, bis eine in jeder Hinsicht ent- 
sprechende Verbindung bekannt wird. Auf Grund der bisherigen 
Daten, sowie auf Grund meiner im zweiten Teile dieser Arbeit geschil- 
derten Untersuchungen scheint die am meisten vernachlassigbare 
Eigenschaft das Dipolmoment zu sein!) und wenn man von diesem ab- 
sieht, diirfte in vielen Fallen das a-Monobromnaphthalin (np = 1,659 


1) Wenigstens im wasserreichen Zustande des Minerals. 
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bei 20° C) oder vielleicht noch das a-Monochlornaphthalin (np = 1,633 
bei 20° C) entsprechen. Bei der Verwendung des a-Monobromnaph- 
thalins fand ich, wie dariiber spater noch berichtet wird, einstweilen 
keine gréBeren Stérwirkungen. 

F. A. van Baren?) hat bei seinen Untersuchungen zur Bestim- 
mung der ,,mittleren wirklichen Indizes mit den Fliissigkeiten 
von Yawman und Erb sozusagen intuitiv recht gut entsprechende 
Einbettungsmittel erwahlt. Diese Fliissigkeiten bestehen aus ,,pure 
tefined mineral oil‘ und ,unvollstandig chloriertem mono-chlor- 
Naphthalin“. Vom Gesichtspunkte der Loslichkeitsverhaltnisse ent- 
spricht jede dieser Fliissigkeiten und dasselbe ist auch iiber ihre che- 
mische Inaktivitat und teilweise auch tiber ihre Molekiilsymmetrie 
zu sagen. F. A. van Baren?) hat in keiner der von ihm vergleichsweise 
verwendeten Einbettungsfliissigkeiten kleinere Indizes als die sich 
in den Flissigkeiten von Yawman und Erb ergebenden gefunden 
und durfte darum die in den letzteren erhaltenen Werte wohl mit 
genitigendem Recht als richtig betrachten. Auch aus diesen Untersu- 
chungen kénnen wir schlieBen, daB weder das Dipolmoment noch die 
dielektrische Konstante die wichtigsten Faktoren bei der Bestimmung 
der Brechungsindizes in FEinbettungsfltissigkeiten sind. Dagegen 
sprechen alle bisherigen Ergebnisse dafiir, daB die Léslichkeitsver- 
haltnisse eine hervorragende Rolle spielen. 

Zu beriicksichtigen ist noch die etwaige Wirkung des adsorbierten 
(oder okkludierten) Gasgehaltes der Tonminerale bei der Brechungs- 
bestimmung, von welchem diese oft nur miihsam befreit werden kénnen. 
Diesbeziigliche Untersuchungen fehlen einstweilen, ich glaube aber, 
daB es sich hier kaum um wesentliche Wirkungen handeln kann. 


II. Lichtbrechungsuntersuchungen 
tiber einen Montmorillonit. 


Mit Beriicksichtigung der in dem ersten Teile dieser Arbeit be- 
sprochenen Uberlegungen und Erfahrungen erwahlte ich mehrere 
Einbettungsfliissigkeiten um die Lichtbrechung eines Montmorillonits 
zu bestimmen. Mit Fliissigkeiten, welche sich bei den oben erwahnten 
Arbeiten verschiedener Verfasser bereits als ungeeignet erwiesen, 
glaubte ich keine ausfiihrlichen Versuche machen zu miissen. Zur 
- Orientierung habe ich dennoch das qualitative Verhalten (die Licht- 
brechung erhdhende oder die Doppelbrechung verandernde Wirkung) 
" einiger solcher und auBerdem mancher in der Praxis sonst ofters ge- 
brauchter Fliissigkeiten beobachtet. 


1) F. A. van Baren l.c., Si408s 
2) F, A. van Baren l.c., S. 468. 
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Die Léslichkeit des 


Die Léslichkeit der 


CyoH 20, 


Einbett - F 1 der Ein- 
a Sh ea | setae sateen ues Wassers in der Ein- | Einbettungsfliissig- 
. . bettungsflissigkeit keit in Wasser 
Paraffind! I . ‘Oo 0,003 % O =“ 
Paraffinol II . (18° C) 
Petroleum I. O 0,005 % ely 
Petroleum II . | yorcchiedene (18°C) 
Kohlenwasser- 
Benzin stoffe © 0,0049 bis ©o0,0017 bis 
0,0072 % (10°C) | 0,0034% (22°C) 
0,0079 bis 0,008 % (20°C) 
0,0113 % (25°C) | 0,o00o9g—0,0030 % 
(10° C) 
‘Benzol . | C,H. © 0,05—0,07 % ©o0,02—0,07 % 
(~ 20—22° C) (~ 20—22° C) 
0,185 % (30°C) 
Toluol . CG. acH. a O 0,03—0,05 Ne @0;051%% (22G) 
(20—22° C) 
Xylol (o,m, p) | CgsH,(CHs). O 0,02—0,04 % 
(20° C) 0,01 % (22°C) 
0,0185 % (10°C) 
0,0130% (25°C) 
Dekalin CioHs* Hy Oz ‘®) 
Tetralin Ci,H,: H, Ow O 
Monochlor- 
benzol . C,H,Cl ©o0,0488 % (30° C) 
Monobrom- 
benzol ... C,H,Br ©0,0446% (30°C) 
a-Monobrom- 
naphthalin . | C,,H,Br O eo) 
Tetrachlor- 
kohlenstoff . | CCl, © 0,00844 % ©0,08 % (20° C) 
(20° C) 
0,0109 % (30°C) 
Nitrobenzol C,H, + NO, O ~0,2% 00,19 % (~ 20°C) 
Anilin . C,H, > NH, + 5% (20°C) +3,1 und 3,6% 
(20° C) 
Nelken6l 
(Eugenol) Eugenol + ? sehr wenlg 


: 
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belle 5. 
Statische 
Grenz- Dielektrische Viskositat chungs- 
flachen- Dipol- | Konstante ; index 
| a aiertr | | olcde= ; 
SISTER aD REDE moment en bei 
ee ans ° pun = 
oAB be we in C G S- a 
t9C | “dyn A itech e Einheiten pee ae 
‘cm ny 
|~ O—0,5 Co | 20) 2,1179] 18 1,018 > 360 1,475 
| 1,481 
20m 4,3 | 00,5, 4) Co | 27 || 2,07 | 20 0,01054 | zwischen | 1,449 
bis bis T50—350| 1,458 
f : 2,14 0,02375 
ZO WN 48,3 ‘|~o—o,5 oo 17 1,8 ~ 0,006 zwischen | 1,414 
bis 50—1I70 
22 
20| 32,6 0 co | 18 2,288 | 20 0,00642 80,4 1,502 
bis 
35,0 
§ 30 34,6 0530; 5) Co) | 21 2,39 20 0,005993 139 1,494 
= is 0,4—0,5| 0 0 0,008102 
co | 17 2,507 
m 0,3—0,5/ m 20 |m 0,006200| ~139 1,496 
Ip = © ComiRE7, 2,376 p 0,006475 
° ~190 1,476 
fo) 206,5 1,543 
I,5—1I,6| co | 10,8) 10,95 | 20,1} 0,00803 132 1,522 
E,5—I,6| oo | 20 5,2 21,9| 0,01123 155 1,559 
1G 1 6)| acon LOnaeeSeL7, 279 1,657 
——— | — --f--—_ —E — 
20 | 45,1 fo) co | 76 2,10 | 21,2} 0,009578! 76 1,460 
18 24,1 3,8—4,2| co |18 | 36,45 | 20 0,0198 205 1,550 
26 4,8 -1,5—I,6| co | 18 7,316 | 20 0,0440 184 1,581 
Ja 25 0,06931 247.5 1,544 
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Formel der Ein- 


*bettungsfliissigkeit 


Die Léslichkeit des 
Wassers in der Ein- 
bettungsfliissigkeit 


Fortsetzung von 


Die Léslichkeit der 
Einbettungsfliissig- 
keit in Wasser 


Zimtol . 


Bestandteile: 
Zimtaldehyd 
CpLt.O 


O 


Zimtsaure 
C,H,O, 


OlIn kaltem Wasser 
schwer, in heiBem . 
leicht 
0,0604 % (30°C) 


Essigsaurezimt- 
ester 

Essigsaurephenyl- 
propylester 


Anisél . 


Bestandteile: 
Anethol 
CH,:O-C,H,°CH 

CH - CH, 
Anissaure 


CH,:O-C,H,°CO,H). 


Acetaldehyd 
CH, + CHO 

Methylcavicol 

Anisoketon 


Glyzerin . 


C3H,(OH)s 


+ co; sehr 
hygroskopisch 


+ co 


Paraldehyd 


(C2H,O)3 


12,5% 


Benzaldebyd . 


C,H, : CHO 


Azeton. 


C;H,O 


O +0,3% (20°C) 
+ co A 


Samtliche Messungen und Beobachtungen wurden an einem von 
mir schon frither optisch und genetisch untersuchten Montmorillonits : 
des Bentonits von Tétény in Ungarn ausgefiihrt!). Die bei diesen 
Untersuchungen gebrauchten Einbettungsfliissigkeiten und ihre hier zu 
berticksichtigenden Daten (Formel, Léslichkeiten, statische Grenz- 
flachenspannungen gegen Wasser, Dipolmomente, Brechungsindizes, 
$iedepunkte, dielektrischen Konstanten, soweit sie zu finden waren), 


. 1) M. Vendel, Neuere Daten zur Kenntnis der Walkerde usw., l.c., S.320 
bis 326. — Derselbe, Biotitdazittuff von Kistétény. Geol. Mitt. (Féldtani 
Kézlény) 50, 119—123 (1920). 
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Tabelle 5. 
Statische 
Grenz- i ; : Ree 
2 Dielektrische Viskositat chungs- 
flachen- Dipol- Konstante index 
spannung | moment Siede- bei 
wee bs Picea 23 pan | 29 bis 
n 
7 A \t°C] ¢ Einheiten 22° C 
np 
Bio —~247 
1,78 300 =| ~1,608 
Ja_ 
233 
Ja 275—280| 1,560 
21 
fo) 23/9) ca.|/15 | 56,2 290 1,463 
1200 
30 9,6 |~2,0 Ge) | BO || aay | eo) 0,0118 | 124 1,404 
2,7—2,8 i 180 1,54 
fo) 2,6—2,8| co | 20 | 21,5 56 1,361 
| 


gibt die Tabelle5 an. Mit den ersten 14 Fliissigkeiten, die auf Grund 
der mitgeteilten Uberlegungen als die entsprechendsten gelten kénnen, 
habe ich ausfiihrliche Versuche durchgefiihrt, beziiglich der 8 folgenden 
aber, die fiir unsere Zwecke im allgemeinen als ungeeignet oder fast 
ungeeignet (Nitrobenzol!) erscheinen, habe ich nur das qualitative 
Verhalten untersucht. 

Die rohen Ergebnisse der Messungen gibt die Tabelle 6. Wie er- 
sichtlich weichen auch die in gleichen Fliissigkeitsgemischen (Petroleum- 
Tetralin) zu verschiedenen Zeiten gemessenen Brechungsindizes von 
einander stark ab. Die Ursache dieses Verhaltens ist bekanntlich die 
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Veranderung der Wasserdampftension. Eben deshalb beriicksichtigte 
ich bei den Messungen auch die Witterung (Temperatur, Luftfeuchtig- 
keit, Niederschlagsmenge). Diesbeziiglich kann ich jene Feststellung 
Correns und Mehmels!) bestatigen, daB auch schon unter gewohn- 
lichen Umstianden, wie z. B. Tonminerale in der Sammlung liegen, 
ihr Trocknungsgrad verschieden sein kann und auch dieser Umstand 
mag es verursachen, daB man in der Literatur tiber die Brechungs- 
indizes derselben so abweichende Werte findet. Die Abb. 1 stellt eine 


10 


100 
60 90 05 
fo 
50 1,500 
70 
x 
3 
§ 40 $00 ae 
rs ao 
Peat we 
$ | S78 
$304 3S | 390 
eg yale 
Ss S & 
s a 
20+ 304 8&5 
20 
10: 80 
10 
0 O+ 1475 
4 5 6 Zz 8 9 10 "1 
sya Tage Juli 194, 
—o—o— /ndexkurven —-—-— Relative luftfeuchtigkeitskurve o——— Niederschlagskurve 
Abb. I. 


an mehreren Tagen in Petroleum-Tetralingemischen ausgefiihrte 
MeBreihe graphisch dar. Ein Fenster des Zimmérs war vor Messungs- 
beginn etwa eine Stunde lang ge6dffnet. Die Ordinatenachse der Dar- 
stellung bezieht sich auf die gemessenen kleinsten und gréBten Licht- 
brechungswerte, ferner auf die Hygrometerangaben in Prozenten und 
auBerdem noch auf die Niederschlagsmenge in Millimetern. Neben den 
Brechungsindizes schrieb ich noch die entsprechenden Temperaturen. 
Die Abszissenachse gibt die Zeit an. Die meteorologischen Daten stam- 
men aus der Witterungsstation unserer Universitat zu Sopron. Die 
Witterungsablesungen wurden taglich dreimal und zwar um 7,14 und 
21 Uhr durchgefiihrt. Obzwar, infolge der nicht gelaufigen meteoro- 


1) C. W. Correns und M. Mehmel l.c., S. 330. 
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.. Einbettungsflissigkeit a y 
. VII. 1943 | Petroleum II + Tetralin 1,497-++ 0,002 | 1,507-+ 0,002 | 0,010 
. VII. 1943 | Xylol + Tetralin = 1,507 = 
. VII. 1943 | Petroleum II + Tetralin 1,494 1,504 i 0,010 
VII. 1943 | Dekalin + Monochlorbenzol 1,490 a 1,501 0,011 
VII. 1943| Petroleum II + Tetralin 1,496 es = 
. VIT..1943 | Dekalin + Monobrombenzol 1,491 I,500 0,009 
. VII. 1943 | Petroleum II + Monobrombenzol 1,492 I,501 0,009 
. VII. 1943 | Petroleum II + Tetralin 1,496 1,506 0,010 
VI¥. 1943 | Petroleum I1+a-Monobromnaphthalin| 1,488 1,499 0,011 
. VIL. 1943 Dekalin + a-Monobromnaphthalin 1,488 1,498 0,010 
. VII. 1943 | Petroleum iI + Tetralin 1,493 1,504 0,011 
. VII. 1943 | Petroleum I1+q-Monobromnaphthalin| 1,484 1,494 0,010 
. VII. 1943 | Dekalin + q-Monobromnaphthalin 1,486 1,496 0,010 
. VIL. 1943 | Petroleum II + Tetralin 1,479 1,490 (0,011 
. VII. 1943 | Petroleum II + Monochlorbenzol 1,475 1,486 0,01 
. VII. 1943 | Petroleum II + Tetralin 1,485 1,496 0,011 
VII. 1943 | Toluol + Tetralin == 1,495 a 
_ VII. 1943 | Toluol + Dekalin 1,484 a = 
. VII. 1943°| Toluol + Petroleum II 1,485 — == 
VII. 1943 | Petroleum II + Tetralin 1,498 1,508 0,010 
VII. 1943 | Benzol + Tetralin — 1,508 — 
VII. 1943 | Benzol + Dekalin 1,498 — — 
. VII. 1943 | Tetrachlorkohlenstoff + Tetralin 1,495 1,506 0,011 
. VII. 1943 | Petroleum II + Tetralin ot 1,497 = 
VII. 1943 | Benzol + Dekalin —— 1,496 = 
. VII. 1943 | Petroleum II + Tetralin 1,493 1,503 0,010 
VII. 1943 | Benzol + Tetralin * — 1,502 =a 
VII. 1943 | Benzol + Dekalin 1,493 = = 
. VII. 1943 | Petroleum II + Tetralin 1,490 1,501 0,011 
. VII. 1943 | Tetralin + Dekalin 1,489 1,499 0,010 
VII. 1943| Petroleum II + Tetralin 1,488 1,499 0,011 
. VII. 1943 | Tetralin + Dekalin 1,486 1,497 0,011 
. VII. 1943 | Petroleum II + Tetralin — 1,497 = 
. VII. 1943 | Paraffindl I + Petroleum I 1,464 _| 1474 | 0,010 
. VII. 1943} Paraffiné] II + Petroleum I 1,468 1,477 0,009 
atx. 1943 | Petroleum I + ‘Yetralin 1,499 1,508 0,009 
Petroleum II + Tetralin 


logischen Daveur eine strenge Vergleichung der Lichtbrechung des 
unter Zimmerverhaltnissen befindlichen Tonmaterials mit der Witte- 
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rung nicht méglich war, stellte sich die sehr wesentliche Abhangigkeit 
der Lichtbrechung von den Veradnderungen der Luftfeuchtigkeit und 
von der Temperatur dennoch klar heraus. Die dargestellten Daten 
gibt die Tabelle 7 auch numerisch an. 

Um die in den verschiedenen Zeiten der aufeinander folgenden 
Tage und in verschiedenen Fliissigkeitsgemischen gemessenen Werte 
miteinander vergleichbar zu machen, war die Gewahrleistung einer 
gemeinsamen Basis notwendig. Darum habe ich mit jeder Bestimmung 
gleichzeitig eine andere im Petroleum-Tetralingemisch durchgefihrt, 
welche die Umrechnung auf die gemeinsame Grundlage erméglichte. 
Die urspriinglichen MeBwerte gibt, wie erwahnt, die Tabelle 6, die der 
umgerechneten aber die Tabelle 8 an. 


Tabelle 7. 


Zeit der Niederschlag Relative 


Palas, Brechungsindex 
Messung 1943 mm Luftfeuchtigkeit 


Tag | Stunde zu 


.VII.| 14 58 
. VII.| 1223/4 60 
_VIL.| 12 66 
. VIL. 
ov 
aL: 


Obzwar die Fliissigkeiten, in welchen ich diese ausfiihrliche 
Brechungsindizesmessungen durchfiihrte, samtlich als ziemlich ent- 
sprechende gelten kénnen, stellte ich dennoch wesentliche Abweichun- 
gen der gefundenen Brechungsindizes fest. Diese Fliissigkeiten sind im 
allgemeinen (mit Ausnahme einiger) véllig apolar, die Léslichkeitsver- 
haltnisse giinstig (praktische Unléslichkeit!), die statischen Grenz- 
flachenspannungen des Fliissigkeitspaares Wasser-Einbettungsfliissig- 
keit hoch, die dielektrische Konstante aber kiein. Die héchsten Indizes 
habe ich in Petroleum-Tetralingemischen gemessen. Praktisch gleiche, 
oder vielleicht auch um sehr wenig kleinere Werte wurden in den Kom- 
binationen Xylol-Tetralin, Toluol-Tetralin, Toluol-Petroleum, Toluol- 
Dekalin, Benzol-Tetralin, Benzol-Dekalin, Dekalin-Tetralin gemessen. 
Gut wahrnehmbar kleiner war der in dem Tetrachlorkohlenstoff- 
Tetralingemisch gefundene Wert. Noch etwas kleinere Werte ergaben 
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| Tabelle 8. 

OO SSS Sa a ee 
z ne Hinbettungsflissigkeit a y y—a 
VII. 1943 | Petroleum II + Tetralin 1,497-- 0,002] 1,507-+ 6,002 | 0,010 
. IX. 1943 Petroleum I + Tetralin 1,498 1,507 

. IX. 1943 Petroleum II + Tetralin - 1,498 1,507 

». VII. 1943 | Petroleum II + Tetralin 1,496 + 1,507 

E VII. 1043| Xylol + Tetralin = 1,507 

. VII. 1943 | Benzol + Tetralin — 1,507 

. VII. 1943) Benzol + Dekalin 1,497 — 

. VII. 1943 | Benzol + Dekalin asa 1,506 

. VII. 1943 | Benzol + Tetralin = 1,506 

. VII. 1943} Toluol + Petroleum II 1,497 — 

. VII. 1943 | Tcluol + Tetralin == 1,506 

. VII. 1943 | Toluol + Dekalin 1,496 eS 

. VII. 1943 | Toluol + Tetralin — [ I,506 

VII. 1943 | Dekalin + Tetralin 1,496 I,500 

1, VII. 1943 | Dekalin + Tetralin 1,495 a I,506 

. VII. 1943 | Tetrachlorkohlenstoff + Tetralin 1,494 1,505 

. VII. 1943 | Dekalin + Monochlorbenzol 1,493 en 504 

. VII. 1943 | Petroleum II + Monochlorbenzol 1,493 T,504 

. VII. 1943)]} Petroleum II + Monobrombenzol 1,493 I,502 

|. VII. 1943 | Dekalin + Monobrombenzol 1,492 1,501 

. VII. 1943 | Dekalin + q-Monobromnaphthalin I,490 1,500 

» VII. 1943 | Dekalin + q-Monobromnaphthalin 1,489 1,499 

. VII. 1943 | Petroleum II-++a-Monobromnaphthalin| 1,489 1,500 

». VII. 1943 | Petroleum II -+-a-Monobromnaphthalin 1,488 y 1,498 

. VII. 1943 | Paraffiné] II + Petroleum I 1,478 1,487 

y, VII. 1943| Paraffindl I + Petroleum I 1,474 1,484 


sich in den Kombinationen von Dekalin-Monochlorbenzol, Petroleum- 
Monochlorbenzol, Dekalin-Monobrombenzol, Petroleum-Monobrom- 
enzo Noch kleiner als die vorigen waren die Indizeswerte, die ich 
in Dekalin-a-Monobromnaphthalin- und Petroleum-a-Monobrom- 
naphthalingemischen messen konnte. Die kleinsten Werte wurden aber 
in Gemischen von Paraffindl-Petroleum erhalten. 
Als die entsprechendsten kann man jene Flissigkeiten betrachten, 
in welchen die kleinsten Indizeswerte gefunden wurden, da in diesen die 
| geringste Wechselwirkung, hauptsichlich durch Stoffeintritt oder 
Wasseraustritt (oder durch beide Ursachen) erfolgen konnte. Beide 
Ursachen fiihren erwartungsgem4B die Steigerung der Brechungsin- 
dizes herbei. Wenn man die erhaltenen MeBwerte mit den Daten der 
Tabelle 5 vergleicht, dann stellt sich wiederum heraus, daB die Lés- 
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lichkeitsverhaltnisse tatsichlich bedeutenden Einflu8 haben missen: 
Wenn das zur Messung verwendete Flissigkeitsgemisch Wasser nur 
auBerordentlich schlecht lésende und im Wasser ebenso kaum lésliche 
Verbindungen enthalt, (praktische Unléslichkeit !) dann findet man die 
kleinsten Indizes: Besonders klar zeigt sich das, wenn man die groBeren 
Léslichkeiten des Benzols und seiner Homologen mit jener der Paraffin- 
dl-Petroleumgemische und die entsprechenden Brechungsindizes ver- 
gleicht. 

Ich méchte noch bemerken, daB auch in Benzin-Paraffindl- 
gemischen approximative Bestimmungen durchgefiihrt wurden und 
sich auch in diesen Gemischen eine den in Paraffindl-Petroleum- 
gemischen gemessenen dhnliche, niedrige Lichtbrechung zeigte. 

Auch aus meinen Messungen stellt sich heraus, daB bei der Be- 
stimmung der Lichtbrechung wahrscheinlich nicht das Dipolmoment 
die entscheidendste Eigenschaft der Fliissigkeit ist, da die mittels 
a-Monobromnaphthalin erhaltenen Indizeswerte sehr niedrig sind. 

Auf Grund der mitgeteilten Messungsergebnisse kann man das 
Paraffindl und Petroleum als die geeignetsten Einbettungsfliissigkeiten 
bezeichnen. Benzin ist wegen der raschen und ungleichen Verdampfung 
einiger Bestandteile und dadurch bedingte Veradnderung seines 
Brechungsindex nicht empfehlenswert. 

Ich habe auch gesondert die Lichtbrechungsveranderung des Mont- 
morillonits in verschiedenen Fliissigkeiten bei langerwahrender Ein- 
bettung untersucht. Theoretisch kann in allen Fliissigkeiten wegen 
einer kleineren, oder gr6Beren Wechselwirkung zwischen der Fliissig- 
keit und dem Tonmineral eine Abweichung in der Lichtbrechung ein- 
treten (da es z. B. ganz wasserunlésliche bzw. Wasser iiberhaupt 
nicht lésende Fliissigkeiten nicht gibt usw.). Praktisch findet man aber 
unter den Fliissigkeiten doch solche, in welchen diese Wirkung auch 
nach langerer Zeit keinen gréBeren Wert erreicht. Auch diese Eigen- 
schaft muB bei der Wahl der Einbettungsfliissigkeit beriicksichtigt 
werden. 

Die Anderung der Lichtbrechung des Tonmaterials kann eine 
wirkliche oder eine scheinbare sein. Die erste kann man mit der 
Wechselwirkung zwischen der Flissigkeit und dem Tonmineral, die 
letztere aber mit der infolge ungleicher Verdampfung der Gemisch- 
glieder eingetretenen Veranderung der Lichtbrechung der Einbettungs- 
flissigkeit in Beziehung bringen!). Uns interessiert in erster Reihe die 
wirkliche Anderung der Indizes. Infolge der scheinbaren Anderung ist 
es geraten, immer nur unter dem mittleren Teile des Deckglases zu 


1) Sehr geringe (den Wert von 0,001 jedoch kaum _ iiberschreitende 
Veranderungen der Indizes kann natiirlich auch der Wechsel der Zimmertempera- 
tur herbeifiihren. 
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messen, wo die Abdeckung des Praparates die beste ist und somit 
im Falle von verschiedenen Siedepunkten der Gemischglieder die 
Lichtbrechung der LEinbettungsfliissigkeit am langsamsten ver- 
andert wird. 

In Verbindung mit der wirklichen Indizesveranderung konnte ich 
die vielleicht besten Resultate in den Petroleum-Paraffinél- und 
_ Petroleum-Tetralingemischen beobachten. In diesen Flissigkeits- 

gemischen zeigt das Tonmaterial vom ersten Augenblicke der Einbet- 
tung angefangen durch eine sehr lange Zeit unveriinderte Lichtbrechung 
Da ferner die Verdampfung der Gemischkomponenten infolge ihrer 
verhaltnismaBig hohen Siedepunkte nur langsam erfolgt, bleibt die 
Proportionsanderung der Gemischglieder sozusagen unmerklich. 

Ich habe zuerst in reinem Paraffinél diesbeziigliche Untersuchungen 
durchgefiihrt. Zweierlei Paraffindle wurden verwendet. Eines war 
vollstandig wasserklar, sein Brechungsindex ny, = 1,4743 bei 23° C 
(= Paraffindl I), das andere mit dem Brechungsindex ny, = 1,4801 

bei 23° C kaum gelblich und fluoreszierend (= Paraffinél II). Den 
gréBten Index des Montmorillonits habe ich im wasserklaren Paraffin- 
_ 6lals sehr nahestehend zu seinem Index 1,474 gefunden. Wahrend der 
72 Stunden langen Beobachtung (514 Stunden, 24 Stunden und 72 Stun- 
den nach dem Beginn der Einbettung) war eine Veranderung des gr6Bten 
_ Index noch nicht zu beobachten. Die mégliche Veranderung der Licht- 
_brechung des Montmorillonits kann also nach 72 Stunden langer Ein- 
bettung im wasserklaren Paraffindl nicht gréBer als die Fehlergrenze 
von 0,002 sein. Auch in den Gemischen dieses Paraffindls und eines 
wasserklaren Petroleums mit dem Brechungsindex ny, = 1,4487 
bei 23° C (= Petroleum I) war die mégliche Veranderung der Indizes 
des Montmorillonits nach einer Einbettung von 72 Stunden praktisch 
_ gleich Null. In dem schwach gelblichen und fluoreszierenden anderen 
Paraffinél hatte sich die médgliche Erhéhung des Mineralindex um 
0,004 noch beobachten lassen, wahrend dieser Zuwachswert auch nach 
72 Stunden nicht erreicht wurde. In Mischungen dieses Paraffindls 
- mit dem wasserklaren Petroleum konnte ich aber schon eine sehr 
geringfiigige, allerdings praktisch kaum nennenswerte Erhdhung der 
Brechungsindizes bei langerwahrender Einbettung feststellen. Bei dem 
groBten Index machte diese Veranderung in 31/, Stunden hdchstens 
- 0,001, in 5/, Stunde héchstens 0,002 und in 22 Stunden endlich héch- 
-stens 0,003 aus.und blieb dann nach 72 Stunden dauernder Einbettung 
unverandert. Die Zunahme des kleinsten Index erreichte nach einer 
Einbettung von 21 Stunden schatzungsweise héchstens 0,002 und 
blieb auch nach 72 Stunden unverandert. Vermutlich war das schwach 
gelblich gefarbte Paraffinél etwas verunreinigt, aber trotzdem praktisch 
noch ganz entsprechend. 


oe) 
Chemie der Erde. Bd. XV. =: 


36 4 Miklés Vendel, 


In Petroleum- (I und II, letzteres mit ny, = 1,4576 bei 21°C 
und etwas fluoreszierend)-Tetralingemischen, konnte man nach 
stundenlanger Einbettung beobachten, daB die Brechungsindizes 
des Montmorillonits vielleicht etwas sanken. Die Verminderung nach 
14% Stunden langer Einbettung konnte héchstens nur 0,001, nach 
3 Stunden aber 0,002 erreichen. Ob diese Veranderung eine wirkliche 
oder eine scheinbare ist, war nicht zu unterscheiden. Wahrscheinlicher 
ist aber, daB es sich nur um eine scheinbare handelt, die auf der Ver- 
anderung der Lichtbrechung der Einbettungsfliissigkeit beruht und 
durch schnellere Verdampfung der niedriger siedenden Bestandteile 
des Petroleums zustandekam. 

Im allgemeinen habe ich mit den Petroleum enthaltenden Ein- 
bettungsfliissigkeiten in dieser Hinsicht gute Erfahrungen gemacht. 
Praktisch waren solche Gemische gleich vom Beginn der Einbettung 
brauchbar zur Messung. So z. B. konnte in Toluol-Petroleumgemischen 
50 Minuten nach dem Einbettungsbeginne, als am Rande des Praparats 
schon, eine ernste Eintrocknung zu verzeichnen war, von, einer groBeren 
Anderung als 0,001 im mittleren, gut abgedeckten Teile desselben 
noch nicht die Rede sein. In Petroleum-Monobrombenzolmischung 
wurde eine Erhéhung der Lichtbrechung von 0,001 in 21/, noch nicht, 
sondern erst in 31/, Stunden erreicht. In Petroleum-Monochlorbenzol 
stieg die Zunahme in einer Stunde noch nicht bis 0,oor und der gréBte 
Index des Minerals, welcher beim Beginne der Einbettung um 0,004 
kleiner als der Index der Fliissigkeit war, blieb auch nach 13/, Stunden 
unter dem letzteren. Monobrombenzol wie auch Morochlorbenzol 
verdampft rascher als Petroleum, somit sinkt aber der Brechungs- 
index der Einbettungsflissigkeit und jener des Minerals muB scheinbar 
steigen. Die Anwesenheit des Petroleums verlangsamt aber die Ver- 
dampfung der Benzolderivate. In Petroleum-Monobromnaphthalin- 
mischungen bleibt die eventuelle Veranderung 11/, Stunden lang unter 
0,001. 

Unter den Dekalingemischen zeigen die Tetralinhaltigen zu Be- 
ginn der Einbettung ein etwas unklares Verhalten. Auf Grund zahl- 
reicher Versuche und Beobachtungen konnte ich feststellen, daB im 
Moment der Einbettung die Lichtbrechung um etwa 0,006—0,007 
kleiner als diejenige ist, welches sich nach einigen Minuten ermittelt 
und dann praktisch unverandert bleibt. Im Dekalin-Tetralingemische 
ist anfangs ein rasch abnehmendes Wachsen der Lichtbrechung zu 
beobachten, aber nach 15 Minuten stellt sich bereits praktisch die 
Gleichgewichtslage ein. (Schon 10 Minuten nach Beginn der Einbettung 
sind die beobachteten Werte schatzungsweise bis auf 0,001 richtig.) 
Von diesem Punkt an kann man durch ziemlich lange Zeit praktisch 
keine wesentliche Anderung der Lichtbrechung des Minerals beob- 
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_achten, die sich spater einstellende Anderung aber ist in erster Reihe 
nur mit der ungleichen Verdampfung der Mischungsglieder in Verbin- 
dung zu bringen. Nach 11/, Stunden vom Einbettungsbeginn konnte 
ich namlich eine Abnahme des Index von etwa 0,00I—0,002 und nach 
2 Stunden eine solche von ungefahr 0,002—0,003 feststellen. Nach 
4 Stunden, aber zeigte sich bereits starke Eintrocknung des Praparats. 
Die Abnahme der Brechungsindizes ist hier im Wesen hauptsachlich 
nur eine scheinbare, da infolge der starkeren Verdampfung des Dekalins 
die Lichtbrechung der Einbettungsfliissigkeit steigt. Innerhalb der vom 
Einbettungsbeginn gerechneten ersten 15 Minuten bis zu einer Stunde 
war in der Lichtbrechung des Minerals keine praktisch merkliche schein- 
bare Verdnderung eingetreten. 

Die anderen dekalinischen Mischungen verhielten sich aus dem 
skizzierten Gesichtspunkte gut. In Dekalin-Monochlorbenzolmischung 
zeigte sich innerhalb einer Stunde keine wesentliche Anderung. Nach 
einer Einbettung von 214 Stunden war die Fliissigkeit aber schon in 
_mehrere Inseln zerrissen und eine Indexerhéhung von etwa 0,003 fest- 
stellbar, offensichtlich in erster Reihe infolge der durch raschere Ver- 
dampfung des Monochlorbenzols entstandenen Indexabnahme der 
Einbettungsfliissigkeit. Die Indexanderung des Minerals kann man also 
hauptsachlich nur als eine scheinbare ansprechen. In Dekalin-Mono- 
brombenzolmischungen konnte ich nach 1 Stunde vom Beginne der 
Einbettung am Rande des Praparates schon eine starke Eintrocknung 
beobachten, an gut gedeckten mittleren Teilen des Praparates war aber 
eine offensichtlich nur scheinbare Erhéhung des Mineralbrechungs- 
index um 0,001 schatzbar. Auch hier diirfte die raschere Verdampfung 
der einen Komponente, des Monobrombenzols, die Ursache der schein- 
baren Erhéhung der Lichtbrechung des Minerals sein. In einer Mi- 
_schung von Dekalin und a-Monobromnaphthalin zeigte sich nach 
r¥, Stunden von Einbettungsbeginn eine scheinbare Verminderung 
des Mineralindex um etwa 0,oor und auch nach 2 Stunden war noch 
keine wesentliche Anderung feststellbar. 

In, Toluol war nach 15 Minuten vom Anfang der Einbettung noch 
keine Veranderung der Lichtbrechung des Montmorillonits zu be- 
merken. In Xylol zeigte sich aber 50 Minuten nach dem Anfang schon 
die allerdings kaum nennenswerte Erhéhung derselben um 0,00T. 
Da bei der angegebenen Zeit das Xylol schon teilweise verdampfte, 
gab ich vom neuen Xylol zum Praparate, und konnte dann nach 
14/, Stunden eine Erhéhung um 0,002 gegentiber der zu Anfang der Ein- 
bettung gemessenen Indizes feststellen. Hier erfolgt offensichtlich 
eine geringe wahre Erhéhung der Lichtbrechung infolge der langer- 
wahrenden Einbettung, ahnlich der von mir im Falle des Benzols schon 
friiher beobachteten. 


24* 
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In Xylol-Tetralinmischung erschien nach 25 Minuten vom Ein- 
bettungsanfang eine Verminderung um etwa 0,00I—0,002, nach 50 Mi- 
nuten war aber ein Teil des Praparates schon eingetrocknet- und ich 
konnte in einer Flissigkeitsinsel eine Verminderung der Lichtbrechung 
des Montmorillonits um etwa 0,004 feststellen. Diese Verminderungen 
der Indizes diirften im Wesen hauptsichlich auf die infolge der raschen 
Verdampfung des Xylols anwachsenden Fliissigkeitsindizes zuriick- 
zufiihren sein. 

In Tetrachlorkohlenstoff-Tetralingemischen stellt sich das Gleich- 
gewicht in etwa 1—2 Minuten ein. Eine Stunde nach Einbettungs- 
anfang erschienen unter der Mitte des Deckglases schon Glasblasen, 
eine merkliche Abweichung der Lichtbrechung des Minerals zeigte 
sich aber noch nicht, obgleich am Rande des Praparates schon 3/, Stun- 
den nach Beginn eine scheinbare Verminderung der Indizes um min- 
destens 0,010 zu beobachten war. Im Falle von Tetrachlorkohlen- 
stoff ist rasche Arbeit erforderlich. 

Auch in der Mischung Tetrachlorkohlenstoff-Tetralin sieht man 
gut, daB man im Falle langerwahrender Arbeit in Gemischen mit sehr 
abweichenden Siedepunkten der Mischungsglieder immer nur unter der 
Mitte des Deckglases arbeiten soll, da hier die Indexbestimmungen 
praktisch noch einwandfrei durchfiihrbar bleiben, wahrend am Rande 
des Deckglases schon ernste Stérungen der Zusammensetzung der 
Einbettungsfliissigkeit und so auch der Lichtbrechung auftreten. 

Die besprochenen Beobachtungen scheinen die im ersten Teile 
dieser Arbeit mitgeteilten Ergebnisse und Uberlegungen in jeder Hin- 
sicht zu bestatigen. 

Da das erforderliche MeBintervall 1,46—1,67 betragt, miissen wir, 
wie bereits erwahnt, auch die Einbettungsfliissigkeiten dement- 
sprechend wahlen. Wie wir sahen, wurden die kleinsten Indizes in 
Paraffinél, in Petroleum und Benzin gefunden. Diese Fliissigkeiten 
kann man je nach Bedarf bei der unteren Grenze in den Mischungen 
brauchen, das Paraffinél sogar, wie im Falle des Montmorillonits von 
Tétény schon gezeigt wurde, manchmal auch fiir die obere Grenze 
des notwendigen MeBintervalls. Erwartungsgema8 kénnen aber auch ~ 
unter den Montmorilloniten solche vorkommen, fiir welche das Paraffin- 
6] nicht mehr als obere Grenze der Fliissigkeitsgemische taugt, da die 
Lichtbrechung des Minerals gréBer als die des Paraffindéls ist. Wie im 
ersten Teile dieser Arbeit schon erwahnt wurde, ist eine fiir die obere 
Grenze des erwiinschten Lichtbrechungsintervalls theoretisch in jeder 
Hinsicht entsprechende Fliissigkeit zumindest derzeit noch nicht be- 
kannt, darum mu8 man bei der Wahl einer solchen mit einem Kom- 
promusse fiirliebnehmen. Wie gesagt, wurden auch bei der Verwendung 
von a-Monobromnaphthalin auBerst kleine Indizes erhalten, darum 
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kann es ale noch am meisten geeignet gelten, obwohl wegen seinem 
Dipolmoment méglicherweise ein gewisser stérender Einflu8 denkbar 
ist. Als allgemein brauchbare’ Fliissigkeit mit. dem beilaufigen 
Index der oberen Grenze des notwendigen MeBintervalls kann auf 
Grund meiner Untersuchungen fiir jedes Tonmineral vom Mont- 
morillonit-Nontronittype also das a-Monobromnaphthalin mit dem 
Index ny, = 1,659 bei 20°C dienen, oder vielleicht in vielen Fallen noch 
das mir leider derzeit nicht zur Verfiigung stehende a-Monochlornaph- 
thalin, welches wahrscheinlich im Verhalten dem a-Monobromnaph- 
thalin ahnlich ist. 

Statt Paraffindl und technischem Petroleum beabsichtigte ich ein 
Homolog der C,H,,,, Paraffinreihe mit gréBerem Siedepunkte 
(etwa Tridekan, Tetradekan) zu verwenden. Derzeit ist mir aber die 
Beschaffung dieser Einbettungsfliissigkeit unméglich. 

Wie bereits erwahnt wurde, zeigten die in den, zweierlei Paraffin- 
dlen gemessenen, Mineralindexwerte eine Differenz von 0,003. Diese 
Abweichung kann man einer Abweichung der Zusammensetzung 
dieser Ole zuschreiben. 

Da die in den Paraffindl-Petroleamgemischen gemessenen Werte 
viel kleiner als die in den tibrigen apolaren oder nahezu apolaren 
zyklischen Kohlenwasserstoffen gemessen waren, vermutete ich an- 
fangs, daB die ersteren das Tonmineral vielleicht infolge ihrer groBen 
Viskositat schlecht und langsam benetzen. Wie wir aber sahen, brachte 
auch eine sehr lang andauernde Einbettung keine Verdnderung, 
darum muBte ich die Annahme der schlechten und langsamen Benetzung 
verwerfen. DaB der untersuchte Montmorillonit unter anderen Um- 
standen auch eine gréBere Lichtbrechung, als die verwendeten Paraffin- 
dle haben kann, konnte ich feststellen, als ich Mineralproben die vor 
der Einbettung 20 Minuten lang im Trockenschrank auf 50—55° C 
erwarmt wurden, in beiden Paraffinéle eingebettet untersuchte. Die 
Indizes der Proben erwiesen sich namlich so weit gréBer als die der Ole. 
Die erhaltenen niedrigen Werte des vorher nicht erwarmten Mont- 
morillonits miissen also richtig und seinem zimmertrockenen Zustande 
entsprechend sein. 

Um also die Brechungsindizes der Tonminetale vom Montmo- 
rillonit-Nontronittyp verschiedener Zustande und Abstammung 
_ vergleichen und die diesbeziiglich derzeit unleugbar bestehenden Ver- 
wirrung beseitigen zu kénnen, ist die Einfiihrung und die Befolgung 
einer Standardmethdoe in der Bestimmung der Lichtbrechung erforder- 
lich. Bei dem richtigen Ausbau einer solchen muB8 man auch méglichst 
beriicksichtigen, daB die derzeit als die besten anzusprechenden Ein- 
bettungsfliissigkeiten: Petroleum und Paraffindl sehr schwach. brechend 
sind, es ware also zweckdienlich, bei Montmorillonitproben solche Um- 
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stande herbeizufiihren, welche die alleinige Verwendung von Petroleum 
und Paraffindl erlauben. Bei den Montmorilloniten ist dies voraus- 
sichtlich méglich, da diese schon im natiirlichen Zustande aniedrige 
Indizes haben, nicht aber bei allen Beidelliten und tiberhaupt nicht bei 
Nontroniten. Diese letzteren habén schon in natiirlichem Zustande 
so hohe Lichtbrechung, daB die Senkung auf die erforderlichen niedrigen 
Werte, wenn sie auch gelingen wiirde, sehr unnatiirlich erscheinen miBte 
und deshalb zu verwerfen ist. In diesem Falle verwenden wir neben dem 
Petroleum oder Paraffindl das a-Monobromnaphthalin (oder eventuell 
a-Monochlornaphthalin). 

Die gemeinsame Vergleichsbasis ist am besten zu gewahrleisten, 
wenn man das Mineral vorher iiber einem Schwefelsdure-Wassergemisch 
von bekannter Zusammensetzung und Temperatur mindestens 48 Stun- 
den lang trocknet, wie dieses Verfahren M. Mehmel?) in seinen Unter- 
suchungen tiber die Abhangigkeit der Lichtbrechung vom Wassergehalt 
verschiedener Tonminerale statt einer Temperaturskala verwendete. 
Nach Mehmel ist die angegebene Zeit von 48 Stunden hinreichend, 
da sich nach seinen Erfahrungen das Gleichgewicht schon nach den 
35—40 Stunden einstellt. Die Trocknung (in den meisten Fallen aber 
eher eine geringftigige Befeuchturig) fiihren wir vielleicht iiber einer 
Schwefelsaure-Wassermischung mit einem solchen Wasserdampf- 
druck durch, der dem Sattigungsdruck des Wasserdampfes bei 10° C 
oder vielleicht 15° C entspricht, somit ist es voraussichtlich erreichbar, 
daB Montmorillonite und vielleicht auch einzelne Beidellite noch in 
Petroleum-Paraffindlgemischen untersucht werden kénnen. Die Ton- 
minerale mit gréBerer Lichtbrechung untersuchen wir aber in Petroleum 
oder Paraffin] und a-Monobromnaphthalingemischen. Im Trocknungs- 
raum legen wir auf Objekttrager die Proben (zweckmaBig mit Messer 
abgeschabtes Pulver des Minerals) und daneben das Deckglas; nach 
48 Stunden folgt dann die rasche Einbettung. Die Messungen kénnen 
wir nach 2 Minuten vom Einbettungsanfang an schon beginnen. 

Die skizzierte Vorbehandlung der Tonminerale gewahrleistet so- 
zusagen den natiirlichen Zustand derselben und andererseits aber auch 
die Vergleichbarkeit der in verschiedenen Instituten erhaltenen In- — 
dizeswerte. 

In den Proben bestimmt man innerhalb einer Stunde mit Hilfe 
der Beckeschen Linie immer die kleinste und die gréBte Lichtbrechung 
unter den verschieden orientierten Kérnern und diese werden ange- 
geben. Der kleinste Wert kann angenahert dem a, der gréBte aber dem 
y entsprechen. 

Weitere Untersuchungen beziiglich des Arbeitsganges der emp- 
fohlenen Standardmethode beabsichtige ich auszufiihren. 

3) M. Mehmel IICey eas 
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Einige der von Correns und Mehmel!) ferner von van Baren?) 
verwendeten, oder gepriiften Einbettungsfliissigkeiten habe auch ich 
noch auf ihr qualitatives Verhalten untersucht. In Glyzerin, Paraldehyd, 
Benzyldehyd war der Montmorillonit, wenigstens anfanglich, viel stiirker 
lichtbrechend als die Flissigkeit in Anisél, Zimtél, Nelkendl und Anilin, 
aber schwacher. Diese Untersuchungen brachten bisher nur wenig 
unbekannte Daten. Im Falle des Anilins stellte sich eine auch die 
Doppelbrechung auBerst stark beeinflussende Wirkung heraus. Schon 
im ersten Augenblick erschien nur eine auBerst schwache, héchstens 
nur 0,002 erreichende Doppelbrechung statt des Wertes um 0,010, der 
sich im allgemeinen in den fiir gut anzusprechenden Fliissigkeiten 
zeigte. Nach einer Einbettung-von nahezu einem Tage erschien der 
Montmorillonit praktisch schon als isotrop: mit der Gipsplatte zwischen 
gekreuzten Nicols konnte man eine nur kaum merkliche Veranderung 
der Interferenzfarbe der Gipsplatte beobachten. 

Interessant war allerdings das Verhalten des Montmorillonits 
auch in Nelkendl (ny, = 1,5435 bei 23°C). Anfangs war in diesem die 
Lichtbrechung des Montmorillonits kleiner als jene des Oles, nahm aber 
allmahlich zu und erreichte sie nach 20 Minuten schon fast. Nach einem 
Tage vom Einbettungsanfang gerechnet erschien das Mineral schon in 
allen Richtungen starker lichtbrechend als das Ol. Der Montmorillonit 
nahm aus dem gelblich gefarbten Nelken6l auch das dunkel gefarbte 
Oxydationsprodukt des Eugenols auf und farbte sich dadurch honiggelb 
oder gelblichbraun. Méglicherweise beschleunigte der Montmorillo- 
nit die Oxydation des Eugeénols durch Oberflachenkatalyse. Der Mont- 
morillonit zeigte iibrigens auch im gelben Zimt6l hinsichtlich der Far- 
bung ein ganz 4hnliches Verhalten, was die besagte katalytische 

-Wirkung noch wahrscheinlicher macht. Auch die indexsteigernde Wir- 
kung des Anisdls war nach langerer Einbettung zu beobachten. 


Sopron, Oktober 1943, Institut fiir Geologie und Lagerstatten- 
lehre der kel. ung. Palatin-foseph-Universitat fiir technische und 
_Wirtschaftswissenschaften. 

Die Arbeit wurde der III. Klasse der Ungarischen Akademie 
der Wissenschaften vorgelegt. 


Nachtrag wahrend der Korrektur! 


Wahrend der Korrektur bekam ich das im laufenden Jahre 
Oktober erschienenen Heft der Kolloid-Zeitschrift, welche die sehr 
interessante Arbeit: ,,Uber die Thixotropie des Montmorillonits‘ 
von H. G. F. Winkler brachte. Aus dieser interessiert uns be- 


1) C. W. Correns und M. Mehmel l.c., S. 339—341. 
2)", A. van Baren l.c., S. 465. 
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sonders der Nachweis des abweichenden thixotropischen Verhaltens 
des Montmorillonits gegeniiber den bis dahin untersuchten Mineral- 
pulvern und die Erklarung dieser Abweichung durch die Rolle des 
Quellungswassers. Winkler spricht auch iiber die Austauscharbeit 
dieses Wassers mit solchen Fliissigkeiten, die mit Wasser in jedem 
Verhaltnis mischbar sind und in Verbindung hiermit weist er noch 
auf die Veranderung der Thixotropie des Montmorillonits hin. Er 
nimmt Bezug auf den Ather-Montmorillonit von Wo. Ostwald 
und W. Haller (Uber Lyosorption. Koll. Beih.. 29, 352—395 
1929) und verfertigt und untersucht selbst einen Methanol-Mont- 
morillonit. 

Da Léslichkeitsdaten tiber a-Monobromnaphthalin, Tetralin und 
Dekalin fehlten, war Prof. J. Proszt auf meine Bitte so liebens- 
wirdig diesbeziigliche Untersuchungen durchzufiihren. Durch Be- 
stimmung der Dielektrizitatskonstanten wurde bestatigt, daB die 
Léslichkeit des Wassers in Tetralin und Dekalin etwas kleiner als 
in Benzol ist. Eine Léslichkeit von Wasser in a-Monobromnaph- 
thalin hingegen konnte selbst auf diesem empfindlichen Wege nicht 
nach gewiesen werden. 


Uber Troilit 
Von 
R. Vogel. 


Mit 6 Abbildungen im Text und Tafel V—VII. 


Das Schwefeleisen von der Formel FeS, der Troilit, gehort wie der 
Schreibersit (FeNi);P und der Cohenit (FeNi),C zu den unregelmaBig 
und nur sporadisch auftretenden Gefiigebestandteilen des meteorischen 
Eisens. Uber die Bildungsbedingungen und iiber den genetischen 
Zusammenhang des Troilits mit dem regelmaBigen Gefiige kann man 
sich, nachdem die dafiir notwendigen bindren und terndren Zustands- 
diagramme bekannt sind, eingehender begriindete Vorstellungen 
machen. Was auf dieser Grundlage heute tiber den Troilit als Gefiige- 
bestandteil des meteorischen Eisens ausgesagt werden kann, soll im 
folgenden dargelegt werden. 


Die Erscheinungsformen des Troilit. 


1. Knollen von wenigen Millimetern bis zu mehreren Zentimetern 
Durchmesser, deren haufig nahezu ideale Kugelform auffallt. Taf. V 
Abb 1 zeigt ein Beispiel aus dem Eisen von Zacatecas. Die Um- 
gebung besteht aus Kamazit, der helle Bestandteil am Troilitrande aus 
Schreibersit. Die Kugelform der Troilitknollen 1aBt an Tropfen 
denken. Besonders erwecken diesen Eindruck Gebilde, wie die in 
Abb. 1a, b, c und d wiedergegebenen. Die Tropfen a und b scheinen 
im Stadium der AusstoBung eines Nickeleisentropfens erstarrt zu sein. 
Die Beispiele a und b entstammen den Eisen von Bella Roca bzw. 
Cuernavaca!), c und d wurden vom Verfasser in dem Eisen von N’Gou- 
reyma beobachtet. 

2. Zylindrische oder schwachkegelférmige Massen von ahnlicher 
_ Dicke wie die Knollen und bis zu 18 cm Lange (Duel Hill)?). Derartige 
Troilite scheinen ehemals die entsprechend geformten, réhrenartigen 
Hohlraume, welche man in manchen Meteoreisen findet, ausgefiillt 
zuhaben. Reichenbach hat diese gestreckten Troilitformen mit denen 


1) A. Brezina und E. Cohen, Die Struktur und Zusammensetzung des 


Meteoreisens. Stuttgart 1886. 
2) E. Cohen, Meteoritenkunde. Stuttgart 1894. Heft 1/194. 
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von Belemniten verglichen und gefunden, daB sie 6fters scharenweise 
und parallel gerichtet auftreten’). 

3. Reichenbachsche Lamellen. Taf. V Abb. 2 zeigt Beispiele 
derselben in dem Oktaedriten von Jewell Hill. Sie sind gewdhnlich 
héchstens 1 mm dick und r—z cm lang und im Gegensatz zu den 
den Oktaederflichen parallelen Kamazitlamellen den Wirfelflachen 
parallel orientiert?). Daraus hat schon Cohen geschlossen, daB 
sich die Reichenbachschen Lamellen vor den Widmanstatten- 
schen Figuren gebildet 
haben, was fiir die 
Entstehung der Wid- 

mannstattenschen 

Struktur durch Um- 
wandlung im _ festen 
Zustande spricht. An- 
dererseits finden sich 
sechsseitig begrenzte 
Troilite in dem Eisen 
von Carlton, sowie in 
dem kiirzlich von S. H. 
Perry beschriebenen 
Eisen von SenecaTown- 
ship’), wo die Form 
offenbar durch die Lamellen der W-Figuren bestimmt ist, der Troilit also 
spater entstanden sein miiBte. Dies wiirde der friiher vom Verfasser 
vertretenen Auffassung entsprechen, nach welcher die W-Struktur 
bei der Kristallisation der Schmelze entstanden ist‘). 

4. UnregelmaBige Formen. Hierfiir sind e, f, g Abb. 1 und Taf. V 
Abb. 4und 5 Beispiele. Die Formen e, f, g, fand der Verfasser im Gourey- 
maeisen, ebenso die in Taf. V Abb. 4 und 5 wiedergegebenen Formen. 

5. Sehr haufig ist der Troilit, speziell der knollenférmige, von 
Schreibersit (vgl. Taf.V Abb.1), Cohenit oder Graphit!) sowie von 
Daubreelith (FeS-+Cr,S,) begleitet und éfters umhiillt. Dieser Um- 


Abb. 1. Verschiedene Troilitformen. 


) Anschauungsmaterial von zylinderférmigem Troilit, sowie von Verwach- 
sungen des Troilit mit Cohenit und Graphit, das besonders zum Vergleich mit den 
kiinstlich erzeugten Verwachsungsgefiigen (Tafel VII, Abb. 12 u. 13) erwiinscht 
gewesen ware, hat sich der Verfasser wegen der durch den Krieg bedingten Un- 
zuganglichkeit der Sammlungen leider nicht verschaffen kénnen. 

*) E. Cohen, Meteoritenkunde, Heft 1/189, ebenda S. 190. 

8) The Seneca Township, Meteorite, Popular Astronomy Vol. XLVII, 14 
(1939). 

4) Eine umfassendere Deutung der Gefiigeerscheinungen des Meteoreisens 
durch das Zustandsdiagramm des Systems Eisen—Nickel—Phosphor. Abh. d. 
Gesellschaft d. Wissensch. zu Gottingen, Math.-Phys. Klasse III, 1932. 
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stand ist, wie sich zeigen wird, fiir die Deutung dieser Formen von be- 
sonderer Bedeutung. Ein Beispiel von Verwachsung des Troilit mit 
Daubreelith aus dem Eisen von Coahuila ist in Taf. VII Abb. 14 wieder- 
gegeben. Die untere Hilfte der Abbildung wird eingenommen von 
Troilit. Darin eingebettet bemerkt man unten eine Nadelaus Daubreelith. 
Ein groBer Keil von Daubreelith springt von links her ein, das ihn oben 
begrenzende helle Band besteht aus Schreibersit, die oberhalb noch 
sichtbare Umgebung aus Kamazit. Unter dem Mikroskop sind die 
Gefiigebestandteile leicht an ihrer Farbe zu erkennen: der Troilit 
erscheint gelb-braun, der Daubreelith rein grau, der Schreibersit weiB. 
Die dunklen Stellen in der Figur sind durch die Sprédigkeit der drei 
Kristallarten beim Schleifen entstandene Spalten und Lécher. 


II. Das System Fe—FeS. 


Zur Deutung des Troilit als Gefiigebestandteil des meteorischen 
Eisens hat man von dem Zustandsdiagramm des Systems Fe—FeS 
(Abb. 2) auszugehen. Demselben ist zu entnehmen, daB Eisen und 
Eisensulfid im  fliissigen Zu- 
stande in allen Verhaltnissen 
mischbar sind. Das Vorkommen 
von tropfenfo6rmigem  Troilit 
ware also auf dieser Grundlage 
zunachst nicht verstandlich. 
Jedoch kénnen besondere Um- 
stande zu einer Entmischung 
fiihren, wie im Abschnitt IV 
auseinandergesetzt wird. 


‘Der durch den Troilit be- Fe . 2 = FeS 
dingte Schwefelgehalt des mete- Gew. %S 
orischen Eisens ist sehr Scns Abb. 2. Zustandsdiagramm des Systems 
und scheint nie mehr als wenige issn Pisertsultid. 


Zehntel Prozente zu betragen. 

Wie aus dem Zustandsdiagramm (Abb. 2) zu ersehen ist, kann 
sich bei der Kristallisation von fltissigem Eisen mit so geringem 
Schwefelgehalt das Eisensulfid nur als sekundarer Gefiigebestandteil 
ausbilden. In Folge der primaren Kristallisation des Eisens reichert sich 
- die Schmelze mit sinkender Temperatur nach MaBgabe der Kurve ae 
immer mehr an Schwefel an, bis sie bei 980° die eutektische Konzen- 
tration e erreicht hat. Zum SchluB erstarrt die jetzt noch vorhandene 
sehr kleine Menge der Restschmelze e zu einem Eutektikum, welches 
dem Verhaltnis der Konodenabschnitte ge und eh entsprechend aus 
wenig Eisen und einer iiberwiegenden Menge von Eisensulfid besteht. 
Da die Menge des Eutektikums im Vergleich zu der des primar aus- 
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geschiedenen Eisens sehr ‘gering ist, so bildet in dem so entstandenen 
Gefiige das Eisen eine zusammenhangende Masse, in welcher man hier 
und da Einschliisse des Eutektikums verstreut findet. 

Bemerkenswert ist nun die anormale Ausbildung dieses Eutekti- 
kums. Dasselbe besteht nicht, wie es-der Regel entspricht, aus ge- 
sonderten Teilchen beider Komponenten, sondern man findet, wie 
in Taf. V Abb. 3 ersichtlich, zwischen den dendritischen Veradstelungen 
des primiir ausgeschiedenen Eisens lediglich Einschliisse von Schwefel- 
eisen. Das ist offenbar darauf zuriickzufiihren, daB das in der eutek- 
tischen Schmelze noch vorhandene Eisen bei seiner eutektischen Ab- 
scheidung sich dem schon primar ausgeschiedenen Eisen anlagert. 

Die Form sekundarer Sulfidausscheidungen ist hier durch die dendri- 
tischen Wachstumsliicken des primar ausgeschiedenen Eisens bestimmt. 
So entstehen die aus Taf. V Abb. 3 ersichtlichen gestreckten, parallel 
geordneten und verzweigten Gebilde. Ihnen entsprechen die un- 
regelmaBigen Troilitformen 

Wenn unter andersartigen Wachstumsbedingungen nicht Den- 
drite, sondern Kristalle entstehen, an denen Wiirfelflachen vor- 
kommen, so wiirde die Ansammlung und Erstarrung der sulfidischen 
Restschmelze zwischen solchen ‘Flachen eine Reichenbachsche 
Lamelle ergeben. 

FeS soll im festen Eisen etwas léslich sein). Eine fiir diesen 
Fall zu erwartende Ausscheidung von FeS innerhalb der Eisen- 
kristallide ist aber im allgemeinen nicht zu beobachten und konnte 
auch vom Verf. an einer Probe mit 2% S nach 65stiindigem 
Tempern bei 600° nicht nachgewiesen werden. Daher sind wohl alle 
meteorischen Sulfidausscheidungen, auch die orientierten Reichen- 
bachschen Lamellen als Erstarrungsprodukte einer sulfidischen 
Restschmelze aufzufassen. 


III. Erhitzungsversuche. 


Wie aus dem Zustandsdiagramm Abb. 2 zu entnehmen ist, schmilzt 
Eisensulfid in Beriihrung mit Eisen bei 9809 zu der eutektischen 
Schmelze e und bei weiterer Steigerung der Temperatur schreitet die 
Auflésung des Eisens weiter fort. Die Wirkung einer solchen Erhitzung 
auf einen TroiliteinschluB des Eisens von N’Goureyma zeigt Taf. VI 
Abb. 6. Dieurspriinglich aus reinem Sulfid bestehende, glatt umgrenzte 
Masse enthalt jetzt im Innern als Folge der begonnenen Auflésung 
helle Eisenausscheidungen und laBt am Rande zahlreiche weiBe Ein- 
buchtungen erkennen, welche durch Wiederausscheidung von Eisen 
aus der entstandenen Lésung hervorgerufen sind und sich — ein Bei- 


") M. Hansen, Der Aufbau der Zweistofflegierungen. Berlin, Springer, 
1936 S. 724. 
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spiel fiir die schon erwdhnte Erscheinung — als einfache Fortwach- 
sungen des umgebenden Eisens darstellen. Bei langerem Erhitzen auf 
héhere Temperatur geht die urspriingliche Form eines Troilites vollig 
verloren, und an seiner Stelle erscheint ein Aufldsungsgefiige, wic es 
in Taf. VI Abb. 7 wiedergegeben ist. Dasselbe ist charakterisiert durch 
zahlreiche kleine abgerundete Eisenausscheidungen, deren Zwischen- 
raume durch das dunklere Eisensulfid ausgefiillt sind. Bei einem Ver- 
gleich mit den etwas gréberen Troilitausscheidungen des N’Goureyma- 
eisens in Taf. V Abb. 4 iiberzeugt man sich von der Gleichartigkcit 
beider Gefiige, welche sich nur gréSenordnungsmiBig unterscheiden. 
Hierzu sind auch Troilitformen wie die in Abb. te, f, g zu rechnen. 
Dagegen laBt Taf. V Abb.5 eher an einen Troilittropfen denken, der 
selbst wieder einen Eisentropfen einschlieBt. 

Da8 ein TroiliteinschluB nach stattgehabter Schmelzung und 
Wiedererstarrung nicht wieder die urspriingliche Form einnimmt, 
sondern ein feinkérnigeres heterogenes Gefiige entsteht, ist nach den 
Erfahrungen iber die Vergr6Berung und Vereinfachung der Ausschei- 
dungsformen bei langerem Verweilen auf hoher Temperatur auf die 
verschiedene Erstarrungsgeschwindigkeit zuriickzufiihren, welche bei 
Laboratoriumsversuchen und auch wohl bei anderweitiger Wieder- 
erhitzung von meteorischem Eisen durch Menschenhand sehr viel gréBer 
war, als die der urspriinglichen meteorischen Schmelze. 

Veranderungen des Troilit und Auflosungsgefiige wie in Taf. VI 
Abb. 6und 7 gehéren zu den Kennzeichen der Wiedererhitzung 
meteorischen Eisens. Hinsichtlich der Erhitzungstemperatur ist noch 
der Nickelgehalt des Meteoreisens zu beriicksichtigen, welcher zu rund 
10% angenommen, die Temperatur des eutektischen Schmelzens noch 
weiter auf 950° erniedrigt?). Diese Temperatur muB also, wenn der 
_ Troilit die beschriebenen Kennzeichen der Schmelzung zeigt, bei der 
Wiedererhitzung des Metéoreisens mindestens erreicht worden sein. 


IV. Die Tropfenform des Troilit. 


Die Vermutung, daB es sich bei den kugeligen Troilitknollen um 
erstarrte Tropfen von Schwefeleisen handeln kénne, wird nahe gelegt 
durch das Ergebnis, zu welchem die Seismik hinsichtlich des Aufbaues 
des Erdkérpers gelangt ist. Danach besteht derselbe aus einem zen- 
~ tralen Eisen—Nickel-Kern, einer diesen umbhiillenden Sulfidschale, 
die der Hauptsache nach aus Schwefeleisen besteht und einer die Ober- 
flache bildenden Silikatschale. Von dieser Trennung miissen wir wohl 
annehmen, daB sie im fliissigen Zustande erfolgt ist. Unser Planet 


1) Vgl. R. Vogel und W. Tonn, Uber das ternare System Eisen-Nickel- 
Schwefel. Arch. f. d. Eisenhiittenw. 3, 773, Abb. 13; Zustandsraum S+M-+ FeS 
beginnt bei 10% Ni links bei 950°. 
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bildete also ehemals ein System aus drei fliissigen Schichten. Ein der- 
artiges System im Kleinen entsteht 6fters bei metallurgischen Prozessen. 
Zu unterst lagert sich eine fliissige metallische Schicht, die Sau, dariiber 
eine: sulfidische Schicht, der Stein und zu oberst eine Silikatschicht, 
die Schlacke. Die Trennung der Sulfid- von der Silikatschicht erklart 
sich in beiden Fallen aus der allgemeinen Nichtmischbarkeit der Sul- 
fide und Silikate im fliissigen Zustande. Auch viele Metalle sind — 
eine dem Metallurgen willkommene Eigenschaft — mit ihren Sulfiden 
nicht mischbar, wie z. B. Kupfer und Kupfersulfiir. Fiir das Eisen 
trifft dies aber nicht zu, Eisen und Eisensulfid mischen sich vielmehr, 
wie aus Abb. 2 ersichtlich, in allen Verhaltnissen und ihre Absonderung 
in Form von Schichten oder Tropfen muB daher eine besondere Ursache 
haben. 

Nun hat die Untersuchung des Einflusses dritter Elemente auf 
das System Fe—FeS!) gezeigt, daB zahlreiche Elemente, darunter 
auch einige Begleitelemente des meteorischen Eisens, eine Entmischung 
im fliissigen Zustande hervorrufen. 

Der wichtigste Begleiter des meteorischen Eisens, das Nickel, 
hat allerdings diese Wirkung nicht, denn wie das Zustandsdiagramm 
des ternaren Systems Fe—S—Ni zeigt?), besteht darin vollkommene 
Mischbarkeit. Demselben ist auch zu entnehmen, daB der Nickelgehalt 
des Meteoreisens die Ausscheidungsbedingungen des FeS nicht wesent- 
lich verandert, indem an Stelle des Eisens im Gefiige einfach ein binarer 
Eisen—Nickel-Mischkristall, welcher das gesamte Nickel enthilt, tritt. 

Wohl aber wirken die dem meteorischen Eisen bei- 
gemengten Metalloide Phosphor), Kohlenstoff*), sowie 
das Chrom®) im Sinne einer Entmischung. Von ihnen ist 
der Phosphor mit Gehalten von meist einigen Zehntelprozenten ein 
ebenso regelmaBiger Begleiter des meteorischen Eisens wie das Nickel 
Sein Einflu8 muB daher vor allem erértert werden. 

a) Der EinfluB des Phosphors: Das Zustandsdiagramm des 
ternaren Teilsystems Fe—FeS—Fe,P, welches hier gebraucht wird, ist in 
Abb. 3 wiedergegeben. Auf den Dreieckseiten Fe-FeS und Fe-Fe,P 
sind die Schwefel- bzw. Phosphorgehalte der in diesem Teilgebiet 
liegenden Legierungen in Gew.-% aufgetragen, die Temperaturachse 


1) Dreistoffsysteme auf der Basis Fe—FeS und ihre Anwendungen, Trans- 
actions of Chalmers University of Technology Gothenburg, Schweden No. 18, 1943. 

2) Vgl. Vogel und Tonn l.c. 

*) R. Vogelund O. de Vries, Das ternare System Eisen—Phosphor— 
Schwefel. Arch. f. d. E. 4, 613 (1930/31). 

4) R. Vogel und G. Ritzau, Das terndre System Eisen—Kohlenstoff— 
Schwefel. Arch. f. d. E. 4. 549 (1930/31). 


5) R. Vogel und R. Reinbach, Das System Eisen—Chrom—Chromsulfid— 
Eisensulfid. Arch. f. d. E. 11, 457 (1937/38). 
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ist senkrecht zur Zeichenebene zu denken, die Pfeile der Raumkurven 
weisen nach tieferen Temperaturen. In dieser Projektion des raumlichen 
Temperatur-Konzentrations-Diagrammes in die Konzentrationsebene 
umgrenzt die Kurve MS,N eine Mischungsliicke im fliissigen Zustande, 
welche von dem Randsystem FeS—Fe;P ausgeht und sich gegen das 
Randsystem Fe—FeS hin schlieBt. Wie die Richtungen der Konoden 
P11, Po fy, FF, anzeigen, sind innerhalb dieses Bereiches der Mischungs- 
lticke immer je zwei fliissige Phasen miteinander im Gleichgewicht : 
Eisenreiche von den Zusammensetzungen NS, mit sulfidreichen von 
den Zusammensetzungen MS,, d.h. Gemenge von Eisen, Eisensul- 
fid und Eisenphos- 
phid, deren Zu- 
Ssammensetzungen 
innerhalb des Kon- 
zentrationsberei- 
ches derMischungs- 
liicke NS, M liegen, 
spalten sich beim 
Schmelzen in zwei 
entsprechend  zu- 
- sammengesetzte 
fliissige Schichten. 
Die Zusammen- 
setzungen  dersel- 
ben werden mit ab- 
nehmenden Phos- 
phorgehalten der 
Gemenge nach 


MaBgabe der Ko- Abb. 3. Zustandsdiagramm des Systems 
Eisen—Schwefel—Phosphor. 


noden @ef., Gif... 
einander immer 
ahnlicher, bis sie schlieBlich bei 2°4 P im kritischen Punkt S, iden- 
tisch werden. Zusdtze von Phosphor zu Mischungen von Eisen und 
Eisensulfid, durch welche die Kurve MS, N erreicht bzw. tiberschritten 
wird, bewirken also eine Trennung der urspriinglich homogenen 
Schmelze in zwei Fliissigkeiten, eine eisen- und eine sulfidreiche, 
welche sich als Schichten tibereinander lagern. 

Riihrt man ein solches System aus zwei fliissigen Schichten um, 
‘so werden Teile der einen Schicht von dieser los- und in die andere 
hineingerissen, wo sie Tropfen bilden, und wenn diese, etwa infolge 
schneller Kristallisation der Masse, keine Gelegenheit finden, sich mit 
ihrer Schicht wieder zu vereinigen, so verbleiben sie in der anderen 
Schicht, um dort als Tropfen zu kristallisieren. Ein solches Bild aus 
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dem System Fe—S—C zeigt Taf. VI Abb. 8. Unten sieht man die helle 
metallische Schicht, durchsetzt von dunklen sulfidischen Tropfen, 
welche dem Troilit entsprechen wiirden, und dariiber die spezifisch 
leichtere dunkle sulfidische Schicht mit hellen metallischen Tropfen. 
Der Umstand, daB beide Schichten und ihre Tropfen aus einem primar 
und einem sekundar ausgeschiedenen Gefiigeelement bestehen, laBt 
erkennen, daB es sich um Lésungen handelte, also um nur partielle 
Nichtmischbarkeit im fliissigen Zustande. 

Auf diesem Wege ist aber eine tropfenférmige Ausbildung 
des Troilit noch nicht zu verstehen, denn die Mischungsliicke 
reicht bei weitem nicht bis zu den kleinen S- und P-Gehalten 
des Meteoreisens, vielmehr liegen diese ganz innerhalb des Léslich- 
keitsgebietes. 

Nun gibt es aber auBerhalb der Mischungsliicke noch ein Konzen- 
trationsgebiet der Sekundarentmischung y, FeS, M S, F,y in 
Abb. 3, wo Tropfen erst sekundar in einem bestimmten Abschnitt des 
Kristallisationsvorganges entstehen, und man erkennt, daB dieses 
Gebiet im Punkt y bis 0° Schwefelherunterreicht. Dies beruht darauf, 
daB8 FeS mit Fe praktisch keine Mischkristalle bildet. Die Mindest- 
gehalte der Legierungen an Phosphor, welche fiir den Eintritt der 
Sekundarentmischung erforderlich sind, liegen auf der Geraden y FeS. 
Der Punkt y ist bestimmt durch den P-Gehalt eines an Fe,P gesattigten 
Mischkristalles des y-Eisens. Seine genaue Lage auf der Abszisse kann 
zwar, weil experimentell schwer feststellbar, nicht mit Sicherheit an- 
gegeben werden, jedoch kommt ein Phosphorgehalt von héchstens 1%, 
wahrscheinlich aber nur einige Zehntelprozent in Frage. Das Feld der 
Sekundarentmischung erstreckt sich also bis zu den kleinen Schwefel- 
und Phosphorgehalten des Meteoreisens, und damit ist die Méglich- 
keit gegeben, daB gegen das Ende der Erstarrung der meteorischen 
Schmelze Eisensulfid sich in Tropfenform absondern konnte. Wie das 
geschieht, mége an einer Legierung R mit sehr kleinen S- und P-Gehalt 
erlautert werden. 

Die urspriinglich homogene Schmelze R beginnt zu kristallisieren 
unter Abscheidung binarer Fe—P-Mischkristalle, deren P-Gehalte 
zwischen Fe und y liegen. Hierdurch gelangt die Zusammensetzung 
der Schmelze in einen Punkt des Kurvenstiickes NS, der Mischungs- 
lucke. Von jetzt ab ist die fortschreitende Ausscheidung der Fe—P- 
Mischkristalle begleitet von der Bildung sulfidischer Trépfchen, deren 
S-Gehalte auf dem Kurvenast S,M in der Pfeilrichtung zunehmen. 
Wenn die Trépfchen die Zusammensetzung F, und gleichzeitig die 
kleinen Mengen von metallischer Restschmelze auf dem Kurvenast 
KF, die Zusammensetzung F, erreicht haben, erstarren (bei 973°) die 
S-reichen Tropfen in der Hauptsache zu FeS, unter gleichzeitiger 
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Abscheidung kleiner Mengen von y-Mischkristalien und Schmelze F, 
entsprechend der 4-Phasenreaktion 


F, = FeS+ y+ F, 


und zuletzt erstarrt auch der kleine Schmelzerest F, zu FeS und einem 
y-Mischkristall. Das so entstandene Gefiige muB also die sekundaren 
Sulfidausscheidungen in Tropfenform zeigen. 

Damit auch das Eutektikum E, also das Eisenphosphid, zur 
Abscheidung gelangt, ist ein P-Gehalt der Legierung von tiber 2% erY- 
forderlich, entsprechend der durch Strichelung angedeuteten von a4 
ausgehenden Grenze der Ebene des terndren Eutektikums. Bei den 
P-Gehalten von einigen Zehntelprozenten des meteorischen Eisens ist 
also wohl die tropfenférmige Absonderung des Troilit méglich, dagegen 
deutet das Auftreten von Schreibersit auf eine lokalisierte abnorme 
Anreicherung des Phosphors. 

In dem Gefiige von Legierungen, welche etwas iiber 2% P 
enthalten, werden daher die tropfenformigen Sulfidausscheidungen 
umgeben sein von kleinen Bezirken des zuletzt entstandenen 
Phosphideutektikums. Taf. VI Abb. 9 zeigt dies Gefiigebild an 
einer Probe mit 2,5% P und 6% S. Das Phosphideutektikum hat 
hier mit seiner scharfen Abgrenzung gegen die Umgebung ein anderes 
Aussehen als das meteorische in Taf. V Abb. 1. Dies ist jedoch nur 
eine Folge seiner schnellen Kristallisation, denn nach 3stiindigem 
Tempern bei 900° hat sich das Eutektikum schon wesentlich vergrobert 
und die Phosphidkomponente bildet Ausbuchtungen in die Umgebung. 
Wie Taf. VI Abb. Io bei gleicher VergroBerung zeigt, ist dadurch das 
Eutektikum dem meteorischen bereits viel ahnlicher geworden. Die 
Sulfidausscheidungen: oben und rechts unten ein von hellem Phosphid 
umhiillter Tropfen, ‘sowie rechts oben eine nicht tropfenformige Aus- 
scheidung, sind in Wirklichkeit an ihrer gelblich-braunen Farbe leicht 
zu erkennen. Die kleinen Phosphidnadelchen in der Grundmasse des 
y-Mischkristalls haben sich beim Tempern ausgeschieden und ent- 
sprechen dem Rhabdit?). 

Zu beachten ist die feingezackte Umgrenzung der Phosphidmassen. 
Sie wird dadurch verursacht, daB eutektische y-Mischkristallpartikel 
auswandern und sich der Umgebung anschlieBen, wodurch bei fort- 
gesetztem Tempern die Ahnlichkeit des Gefiiges mit Taf.V Abb. I immer 
mehr zunimmt. In ahnlicher Weise verandert sich auch vortibergehend 
die urspriingliche runde Tropfenform des FeS durch Auswanderung 
darin abgeschiedener Gefiigebestandteile. Vgl. Abb. Ia und b sowie 


1) R. Vogel, Uber die Strukturformen des Meteoreisens und ihre Beein- 
flussung durch Phosphor, Abhandlung der Gesellschaft d. Wissensch. zu Gdt- 
tingen, Math.-Phys. Kl. XII, 1927. 
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Taf. VIL Abb. tr. Hieraus erklart sich auch, warum die Troilittropfen, 
obwohl sie im fliissigen Zustand eine Lésung darstellten (vgl. Abb. 3) 
gewohnlich aus reinem FeS bestehen, wie man es im Falle volliger 
Unléslichkeit erwarten sollte. 


Abb. 4. Zustandsdiagramm des Systems Eisen-Schwefel-Kohlenstoff. 


Die Verwachsung des Troilit und Schreibersit, wie sie Taf. V Abb. 1 
zeigt, ist, wie schon erwahnt, sehr haufig, und das Vorhandensein des 
Schreibersit ein sicheres Zeichen, daB der Troilit in Tropfenform vor- 
liegt. 

b) Der EinfluB des Kohlenstoffs: Wie der Phosphor, so kann 
auch der Kohlenstoffgehalt des Meteoreisens eine Absonderung des 
Troilit in Tropfenform hervorrufen. Dies ergibt sich aus dem Zustands- 
diagramm des ternaren Teilsystems Fe—FeS—Fe,C, Abb. 4. Da die 
Loslichkeitsverhaltnisse sich nicht wesentlich 4andern, wenn an die 
Stelle des Eisenkarbids Graphit tritt, so gelten die folgenden auf 
Fe;C beziiglichen Uberlegungen auch ohne weiteres fiir Graphit. 
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Wie aus Abb. 4-ersichtlich, liegen die Verhaltnisse hier ahnlich 
wie im System Fe—FeS—Fe,P. Die Kurve MS,N umgrenzt die 
Mischungsliicke im fliissigen Zustand, welche durch die nur sehr ge- 
ringe gegenseitige Léslichkeit von fliissigem Eisenkarbid und Eisen- 
sulfid bedingt, sich weit bis in die Eisenecke hinein erstreckt, jedoch, 
ahnlich wie im System Fe—S—P bei weitem nicht bis zu den kleinen 
S- und C-Gehalten des Meteoreisens. Auch hier, wie beim Phosphor 
kann daher fiir eine tropfenférmige Abscheidung des Troilit nur die 
Sekunddarentmischung in Frage kommen. Diese erfolgt inner- 
halbdes Konzentrationsbereiches y, y, F, S, F,N Fe, C y,, jedoch ist 
der Kristallisationsverlauf wegen der verschiedenen Lage des eutekti- 
schen Punktes E und des kritischen Punktes S, hier etwas kompli- 
zierter und verschieden, jenachdem der S-Gehalt eines Kohlenstoff- 
eisens tiber oder unter der kritischen Konode »,’S, liegt. 

1. Eine Schmelze @ mit h6herem S-Gehalt beginnt bei ihrer 
Abkihlung unter Ausscheidung von Mischkristallen des y-Eisens mit 
C (im folgenden kurz ,,y-Mischkristalle“‘) zu erstarren und ihre Zu- 
sammensetzung mu8 dabei den oberen Kurvenast S,F, erreichen. 
Dies moge bei einer Temperatur t, im Punkt q, stattfinden. Von da 
ab entstehen bei fortdauernder Abscheidung von y-Mischkristallen 
in der Schmelze y, Fe—C-reiche Tropfen der Anfangszusammensetzung 
f,. Fiir diesen Zustand gilt das Konodendreieck y, y, f,, dessen Ecken 
die jetzt vorhandenen Zusammensetzungen und Mengenverhiltnisse 
der drei Phasen angeben. Mit weiter sinkender Temperatur dndert 
sich darauf die Zusammensetzung 1. des y-Mischkristalls auf der 
Kurve 7, 7p, welche in der Ebene des Zustandsdiagrammes Fe—C ver- 
lauft, von y, ab in der Pfeilrichtung, 2. die der Schmelze , durch 
weitere Ausscheidung von y-Mischkristallen auf dem Kurvenast S,F, 
in der Pfeilrichtung und 3. die Zusammensetzung der sich abscheiden- 
den Tropfen entsprechend ‘auf S,F,. Bei tz haben so die drei Phasen 
die Zusammensetzungen y’,q, f, erreicht und die Lage der Ausgangs- 
schmelze 9 innerhalb des Konodendreiecks +’, @, fy zeigt, daB die Menge 
der abgesonderten Tropfen einen gewissen Betrag erreicht hat. Ist die 
Temperatur aber bis auf ts gesunken, so hat sich die Lage des jetzt 
geltenden Konodendreiecks 7 g3f,; derart verandert, daB die Konode 
y's Y3 wieder wie die Anfangskonode y’; durch den Punkt der Aus- 
 gangsschmelze g geht. Dies bedeutet, daB die vorher entstandene 
-gweite fliissige Phase auf dem Kurvenast S,Fj, bei fortwahrender 
Ausscheidung von y-Mischkristallen wieder verschwunden, die Ent- 
mischung also riicklaufig geworden ist. Die noch vor- 
handene Schmelze qv, muB jetzt den Kurvenast S,F,, den sie von 9, 
bis v3 durchlaufen hat, wieder verlassen und unter fortdauernder Aus- 


scheidung von y-Mischkristallen den ternaéren eutektischen Punkt E 
25* 
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erreichen, wo der Erstarrungsvorgang bei 975° mit der Bildung des 
ternaren Eutektikums, welches nahezu dem binaren Fe—FeS Eutek- 
tikum entspricht, endigt. 

2. Eine Schmelze r mit kleinerem S-Gehalt mége bei ihrer 
Kristallisation den unteren Kurvenast S,F, im Punkt f, erreichen. 
Jetzt sondern sich zugleich mit den y-Mischkristallen der Kurve 
yp aus den Schmelzen f, bis f; sulfidreichere Tropfen q, bis 95 
ab. Unter fortwahrender Abscheidung von y-Mischkristallen ver- 
schwindet in f; diese fliissige Phase und die verbleibende qs; kristalli- 
siert wie oben beschrieben. 

Bei kleineren S-Gehalten des Kohlenstoffeisens muB also im 
Verlauf der Kristallisation immer eine geringe Menge einer sulfid- 
reichen Restschmelze entstehen, welche sich in dem zuletzt beschrie- 
benen Fall tropfenférmig absondert. In Taf. VII Abb. 11 bei 1% S 
und 1% C sieht man auf diesem Wege entstandene gréBere und kleinere 
Sulfidtropfen, deren Anordnung die Korngrenzen der primar ausge- 
schiedenen y-Mischkristalle, welche die Grundmasse bilden, markiert. 
Der gréBere Tropfen links mit der hineinragenden hellen Eisenzunge 
entspricht dem in Abb. 1 wiedergegebenen meteorischen Sulfidtropfen 
in Bella Roca. 

Damit sich aus der Schmelze auch Eisenkarbid bilden kann, 
sind Kohlenstoffgehalte erforderlich, welche rechts der von FeS nach 
v9 =19/, C verlaufenden Grenze der eutektischen Ebene y, FeS Fe, C 
liegen. Das Eisenkarbid erscheint dann als Bestandteil des ter- 
naren Eutektikums E und ist auch innerhalb der sulfidischen Tropfen 
zu erwarten.). Da die C-Gehalte der Meteoreisen, ahnlich wie ihre 
P-Gehalte, nur wenige Zehntelprozent betragen, so wird auch hier wohl 
die tropfenformige Absonderung des Troilit verstandlich, das Auf- 
treten von Cohenit jedoch nur als Folge lokaler Kohlenstoffan- 
reicherung. 

Taf. VII Abb. 12 zeigt die hellen eutektischen Karbidausschei- 
dungen in einer Legierung mit 2% S und 3% C und von ihnen umhiillt 
einen groBeren, sowie rechts und unten verschiedene kleinere Sulfid- 
tropfen, welch letztere sich durch ihre mattere Ténung von den dunk- 
leren Partikeln der y-Mischkristallkomponente des Eutektikums 
unterscheiden. Dies Gefiigebild entspricht véllig der von Cohen ge- 


1) Es ist zu beachten, daB die Grenze des Ausscheidungsbereiches des 
ternaren Eutektikums E, welche durch die vom Punkt FeS ausgehende gestrichelte 
Linie angedeutet ist, hier links, dagegen in Abb. 3 rechts von der strichpunktierten 
Grenze der 4-Phasenebene liegt. Daher tritt bei wachsendem C-Gehalt der 
Legierungen zuerst das tern4re Eutektikum auf und dann erst werden von 2 fliis- 
sigen Phasen die Punkte F, und F, erreicht, wahrend bei wachsenden P-Gehalten 
die Reihenfolge umgekehrt ist. 
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gebenen Beschreibung des Cohenit: Die Kristalle von Cohenit bilden 
meist mannigfach verzweigte Ageregate. Troilit scheint letzteren 
haufig als Nukleus gedient zu haben“. 

Andererseits ist nach Cohen die ,, Vergesellschaftung von Schwefel- 
eisen und @~a phit eine auBerordentlich haufige, ja vielleicht konstante 
Erscheinung‘’. Dieses haufige Auftreten von Graphit an Stelle des 
Karbids erklart sich aus der bekannten Eigenschaft des Eisenkarbids, 
sich beim Tempern oder bei sehr langsamer Abkiihlung unter Abschei- 
dung von Graphit zu zersetzen, ein Vorgang, der durch die standigen 
Begleiter des meteorischen Eisens, Nickel und Phosphor, noch be- 
schleunigt wird. Auch begiinstigen dieselben die primare Ausscheidung 
von Graphit an Stelle von Karbid aus der Schmelze?) 2), In Taf. VII 
Abb. 13 sieht man einen groBen und zwei kleine von Graphit umhiillte 
Sulfidtropfen, zwei kleine nicht umhiillte und eine Anzahl gréBerer und 
kleinerer Ausscheidungen von Graphit, die vielleicht teilweise als 


Mischkristalle FeS-CrS 


Mischkristalle Fe-Cr 


Abb. 5. Zustandsdiagramm des Systems Eisen-Schwefel-Chrom. 


angeschnittene Sulfidumhiillungen anzusprechen sind. Der Graphit 
hat sich erst nach Jostiindigem Erhitzen der Probe bei goo® durch Zer- 
fall von urspriinglich vorhandenem Eisenkarbid gebildet, und ahnlich 
wird im Falle des meteorischen Eisens das Vorhandensein von Graphit 
als Folge langsamer Abkiithlung verstandlich. 

c) Der Einflu8 des Chroms: Aus dem in Abb. 5 wiedergege- 
benen Zustandsdiagramm des Systems Fe—Cr—S ist zu entnehmen, 
_daB auch Chrom, ahnlich wie Phosphor und Kohlenstoff, auf fliissiges 
schwefelhaltiges Eisen im Sinne einer Entmischung der homogenen 
Schmelze in zwei fliissige Phasen, in eisenreiche f, f, fs . . . und schwefel- 
reiche q, %: 93... witkt. Die Sekundaérentmischung, welche bei den 
- geringen Cr- und S-Gehalten des meteorischen Eisens auch hier aus- 
schlieBlich in Frage kommt, erfolgt in dem Konzentrationsbereich 
S.yCrNS,. Schmelzen dieses Gebietes andern ihre Zusammen- 


1) R. Vogel, Uber das ternare System Fe—S—C. Arch. 3, 4 (1929). 
2) Kasé, Uber das System Fe—Ni—C, Science Reports of de Tohoku-Univer- 


sity Japan XIV, 1925. 
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setzung durch Primarabscheidung von Fe—Cr-Mischkristallen m der- 
art, daB sie den Kurvenast N S, der Mischungsliicke erreichen. Damit. 
beginnt die sekundare Bildung sulfidischer Tropfen gm des Kurven- 
astes M S,, wobei die jeweils koexistierenden Phasen durch Konoden- 
dreiecke, wie f, my @2, gekennzeichnet sind. Die hierbei entstehenden 
sulfidischen Tropfen kristallisieren, indem sie auf die Kurve e,; €, ge- 
langen, zu einem Eutektikum, das in der Hauptsache aus Mischkristallen 
von Ejisensulfid und Chromsulfid und einer geringen Menge eines 
Fe—Cr-Mischkristalles besteht. 

DaB der Kristallisationsvorgang hier zu einem Mischkristall der 
beiden Sulfide FeS und Cr$S fiihrt, ist iiberraschend angesichts der 
Tatsache, daB im meteorischen Eisen reines Eisensulfid und das als 
Daubreelith bezeichnete Doppelsulfid FeCr,S, = FeS:Cr,5, als zwei 
selbstandige Phasen vorkommen. Da ein Eisenchromsulfid, welches 
auf der Linie FeS—Cr,S, liegt, sich aus Schmelzen des Gebietes 
Fe—FeS—CrS—Cr nicht ausscheiden kann, so mu8B zur Erklarung 
der Daubréelithbildung an eine Reaktion in festem Zustande gedacht 
werden. Hierfiir scheint die Beobachtung zu sprechen, da8 der 
Daubreelith den Troilit nicht allein umhiillt, sondern ihn haufig 
auch in Form parallelgerichteter Lamellen oder Nadeln, wie im 
unteren Teil von Taf. VII Abb. 14 durchsetzt, indessen bediirfen diese 
Verhaltnisse noch der Klarung. Hier mag die Feststellung gentigen, daB 
Chrom die Abtrennung einer fliissigen sulfidischen Phase begiinstigt. 

d) Lokalisierte Anreicherung der Beimengungen: Bei 
der Beurteilung des Einflusses der Phosphor- und Kohlenstoff-Gehalte 
der Meteoreisen auf tropfenférmige Ausbildung des Troilit ist noch 
ein anderes Moment zu berticksichtigen. Die vorstehenden Ergebnisse 
an Hand der betreffenden Zustandsdiagramme haben zur Voraus- 
setzung, daB die meteorische Schmelze homogen, d. h., jedes Ele- 
ment darin gleichmaBig verteilt war. Verschiedene Beobachtungen 
sprechen aber dafiir, daB dies nicht zutraf, sondern daB einzelne lokal 
angereichert waren. Solche Erscheinungen sind: 

1. der ,,fleckige“ Kamazit, dessen Flecken durch eine sehr feine 
lokalisierte a—y-Entmischung hervorgerufen sind und einen Hinweis 
auf eine ungleichmaBige Zusammensetzung des Kamazits bilden; 

2. das gelegentliche Auftreten des Phosphideutektikums (eutekti- 
scher Schreibersit fiir sich, ohne Troilit), welches nach dem terharen 
Zustandsdiagramm Fe—Ni—P eine lokale Erhéhung des P-Gehaltes 
auf mindestens 2% erfordert; 

3. das sporadische Auftreten groBer Schreibersitkristalle; | 

4. das schwarmartige Vorkommen der Rhabditnaddelchen; 

5. das Vorhandensein von Schreibersit, Cohenit und Daubreelith 
in Beriihrung mit Troilit. 
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Auch in der Umgebung von Schreibersit- und Cohenit-Massen, 
die sich aus dem fliissigen Zustande gebildet haben miissen, weist 
das Gefiige darauf hin, daB die im Gleichgewichtsfalle erforder- 
liche P- bzw. C-Konzentration des gesattigten Mischkristalles nicht 
vorhanden war, indem die zu erwartenden Ausscheidungen im festen 
Zustande: Rhabdit in der Umgebung von Schreibersiteutektikum und 
Perlit sowie Cementitnadeln in der Umgebung von eutektischem Co- 
henit, fehlen. In der Tat sind nach den Zustandsdiagrammen Abb. 3, 
4,5, die P-, C- und Cr-Gehalte der meteorischen Eisen, welche sich unter 
Beriticksichtigung des Schreibersit, Cohenit und Daubreelith analytisch 
ergeben, nicht hinreichend, um die Abscheidung dieser Gefiigebestand- 
teile aus einer homogenen Schmelze zu erklaren, vielmehr ist dafiir 
eine entsprechende lokale Anreicherung der genannten Beimengungen 
erforderlich. 

e) Die Entstehung zylindrischer Formen: Die zylindrischen 
Troilitformen kénnen durch besondere Kristallisationsbedingungen 
_ der meteorischen Schmelze, welche ja zu riesigen Einkristallen gefiihrt 
haben, bedingt sein. 

Um den Einflu8 eines einheitlich gerichteten Kristallwachstums, 
verbunden mit langsamer Kristallisation, zu priifen, wurde mit Hilfe 
einer Apparatur zur Erzielung von Einkristallen eine 20 g schwere 
Schmelze aus 60% Cu und 40% Pb innerhalb einer Stunde von unten 
nach oben zur Kristallisation gebracht. Nach dem Zustandsdiagramm 
des Systems Cu—Pb (siehe Hansen ,,Die Zweistofflegierungen‘‘) muB8 
eine Schmelze dieser Zusammensetzung unter Kupferausscheidung und 
gleichzeitiger Bildung Pb-reicher Trépfchen kristallisieren, welch 
letztere von dem wachsenden Kupfereinkristall umschlossen werden. 
Es war zu erwarten, da8 diese Troépfchen sich in vertikalen Reihen 
- ordnen, vielleicht auch zusammenhangende Faden oder Saulen bilden 
wiirden. Ein vertikaler Schnitt durch den erhaltenen Regulus be- 
statigte diese Vermutung. Es zeigte sich ein Io mm langer und mehrere 
kleinere diinne Bleizylinder, welche alle unter sich parallel und in die 
Richtung des Warmeflusses eingestellt waren. 

Dieser Versuch zeigt, daB bei der Erstarrung einer Schmelze zu 
einem Einkristall eine gleichzeitig abgesonderte von ihm umwachsene 
fliissige Phase Zylinderform annehmen kann. Damit wiirde der 
- zylindrische Troilit als ein gestreckter Sekundartropfen verstandlich, 
sofern die oben dargelegten Bedingungen fiir eine solche Absonde- 
rung des FeS erfiillt waren. 

f) Der Einflu8 des Druckes: Wenn man die Eisenmeteoriten 
als Kerntriimmer groBer Weltkérper auffaBt, so mu8 auch der EinfluB 
des Druckes auf die Zustandsanderungen bei ihrer Erstarrung in Be- 
tracht gezogen werden. Durch Druck kénnte im System Fe—FeS 
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eine Mischungsliicke hervorgerufen und auch dadurch, ohne Beimengun- 
gen von Phosphor, Kohlenstoff oder Chrom, die tropfenformige Ab- 
sonderung des Troilit bewirkt werden. DaB eine Neigung zur Ent- 
mischung vorhanden ist, zeigt sowohl das Vorhandensein eines Wende- 
punktes auf der Abscheidungskurve a—e des Eisens in Abb. 2, als auch, 
daB zahlreiche Elemente,. z. T. schon in sehr geringer Menge, wie z. B. 
Aluminium und Mangan, in noch viel geringerer Menge als Phosphor, 
Kohlenstoff und Chrom eine Entmischung hervorrufen. 

Die Entstehung einer Mi- 
schungsliicke im System Fe—FeS 
durch Druck ist in Abb. 6 zu er- 
sehen. In derselben sind drei Iso- 
baren fiir steigende Drucke p, pz Ps 
angegeben. Die erste a,e, ist die 
Primarabscheidungskurve des Ei- 
sens bei vollkommener Mischbar- 
keit unter gewdhnlichem Druck. 
Die Kurve m, n, der Mischungs- 

= Fog __ liicke liegt, da sie noch instabil 

Abb. 6. Die Entstehung einer ree here. unterhally Se 

Mischungsliicke im System Fe—FeS mischung ware hier nur auf dem 
durch Druck. Wege einer instabilen Zustands- 
anderung méglich, namlich wenn 
die an Eisen gesattigten Schmelzen der Kurve a, e, sich unter- 
kihlten, und ihre Kristallisation erst bei den Temperaturen der 
Kurve m,n, einsetzte. Von p, ab, wo die beiden Kurven a, e, und my, Ng 
sich in einem Wendepunkt der Kurve a, e, mit horizontaler Tangente * 
gerade beriihren, beginnt die Mischungsliicke stabil zu werden, und 
bei p3, wo die Kurve m,;Kn, die vorher einheitliche, jetzt in zwei Stiicke 
ag f und @ eg getrennte Lésungsisobare schneidet, ist eine stabile 
Mischungsliicke f K m entstanden. Auch hier kommt fiir die Bildung 
sulfidischer Tropfen wegen des geringen S-Gehaltes der meteorischen 
Schmelze nur die Sekundiarentmischung urspriinglich homogener 
Schmelzen, deren S-Gehalt kleiner als f ist, in Frage. 

Die in Abb. 6 angenommene Erhéhung der Schmelztemperaturen 
bzw., Abnahme der Léslichkeit durch steigenden Druck, entspricht 
der Volumenabnahme bei der Kristallisation, und ahnlich setzt die Ent- 
stehung einer Mischungsliicke durch Druck voraus, daB auch die Ent- 
mischung der fliissigen Phase mit einer Volumenabnahme verbunden 
ist. Hieriiber kénnte man sich indirekt durch Dichtebestimmungen der 
fliissigen Fe—FeS-Mischungen orientieren, weil die Dichte, wenn sie 
bei der Mischung zunimmt, bei der Entmischung abnehmen muB. Diese — 
Feststellung, daB durch Druckerhéhung eine Entmischung wirklich : 
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eintreten mu8, wiirde den experimentell kaum durchfiihrbaren direkten 
Nachweis der Entmischung ersetzen k6énnen. 


Zusammenfassung. 


Der Troilit in seinen verschiedenen Ausscheidungsformen ist das 
Kristallisationsprodukt einer sulfidischen Restschmelze. 

Infolge Ausbildung groBer Primarkristalle von Nickeleisen kénnen 
zwischen denselben die Sekundarausscheidungen von Eisensulfid die 
Form der Reichenbachschen Lamellen annehmen. 

Im meteorischen Eisen enthaltene Beimengungen von Phosphor, 
Kohlenstoff und Chrom rufen eine tropfenférmige Absonderung 
des Schwefeleisens, die kugelférmigen Troilitknollen, hervor. Ihre 
Begleitung von Schreibersit, Cohenit, Daubreelith ist der sichere Be- 
weis fiir tropfenférmige Absonderung. Wo diese Begleiter fehlen, 
k6énnen nach den betreffenden Zustandsdiagrammen rundliche Troilit- 
formen ebenfalls als Tropfen vorliegen, jedoch sind hier auch aus ho- 
mogner Schmelze entstandene Sekundirausscheidungen, welche bei 
langsamer Abkiihlung ebenfalls Kugelformen annehmen kénnen, nicht 
ausgeschlossen. 

Zylinderférmig kann sich der Troilit als Sekundartropfen inner- 
halb des meteorischen Einkristalls ausbilden. 

Durch Wiederaufschmelzung des Troilit entsteht ein charakte- 
ristisches Auflésungsgefiige als eines der Merkmale der Wieder- 
erhitzung des meteorischen Eisens, in diesem Falle auf mindestens 

0°. 

: Die Ausscheidungen von Schreibersit, Cohenit und Daubreelith 
im meteorischen Eisen sprechen fiir eine ungleichmaBige Zusammen- 
setzung der urspriinglichen meteorischen Schmelze, d. h. lokale Er- 
hdhung ihres P-, C- und Cr-Gehaltes, wodurch die tropfenformige Ab- 
sonderung des Troilit an diesen Stellen begiinstigt wird. AuBer- 
dem ist auch noch der Druck als mégliche Ursache einer Mischungs- 
liicke im System Fe-, FeS in Betracht zu ziehen. 


Metallographisches Laboratorium, Géttingen, im September 1943. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 
Abb. 


Abb. 


Abb. 


Tafelerklarung. 


Tafel V. 


1. Tropfenformiger Troilit mit Schreibersit im Eisen von Zacatecas. 100 X. 


. Reichenbachsche Lamellen im Eisen von Jewell Hill. 44%. (Nach 


A. Brezina und E. Cohen, Die Struktur und Zusammensetzung der 
Meteoreisen.) 


. Sekundarausscheidungen von FeS in einer Legierung aus 98% Fe und 


PA ty 


. Troilitausscheidungen im Eisen von N’Goureyma. 36%. 
. Tropfenahnliche Troilitausscheidung im Eisen von N’Goureyma. 36x. 


Tafel VI. 


6. Troilit im N’Goureymaeisen, Probe 7 Minuten auf 1000° erhitzt. 100 x. 


Io. 


Et. 
12. 


13. 


4. 


. Auflésungsgefiige eines ehemaligen Troiliteinschlusses nach Erhitzen der 


Probe auf 12009. 175. 


. Schichten- und Tropfenbiidung in einer Legierung aus 83,5 % Fe+15%S 


+1,5%C. 70x. 


. Sekundarer Sulfidtropfen umgeben von Phosphideutektikum in Eisen 


mit 6% S$+2,5% P. 525~xX. 
Sekundarer Sulfidtropfen bei 6% S+2,5%P, das sie umgebende 
Phosphideutektikum nach 3stiindigem Tempern auf 900° stark ver- 
grobert. 525. 

Tafel VII. 
Sekundare Sulfidtropfen in Eisen mit 1%,S +1%C. r60x. 
Von Eisenkarbid umhiillter sekundarer Sulfidtropfen bei 2% S + 3%C 
geatzt mit alkoh. Pikrinsaure. 400 x. 
Von Graphit umhiillte sekundare Sulfidtropfen kei 2% S + 3% C, das 
Karbid durch rostiindiges Tempern bei 900° in Graphit umgewandelt. 
Geatzt mit alk. Pikrinsdure. 400 x. 
Daubreelith, verwachsen mit Troilit und Schreibersit im Eisen von Coa- 
huila. 100 x. 
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Untersuchungen iiber Teratolith (Eisensteinmark) 
von Planitz i. Sa. 


Von 


Hermann Jung und Leni Neuhaus, Jena. 


I. Bisherige Untersuchungen. 


Der Teratolith von Planitz wurde zuerst vom Edelsteininspektor 
Richter (Schneeberg) im Jahre 1732 unter dem Namen Terra mira- 
culosa Saxoniae (Sachsische Wundererde) beschrieben und in Form 
kleiner Tafelchen in den Handel gebracht. Das Staatsmuseum fiir 
Mineralogie und Geologie in Dresden besitzt die groBe Sammlung von 
angeschliffenen Stiicken, die in Chr. Richters Werk: Saxoniae 
Electoralis Miraculosa Terra (Schneeberg 1732) abgebildet sind. 
Breithaupt trennte im Jahre 1823 das Planitzer Material als festes, 
buntes Steinmark vom gemeinen Steinmark ab. Die Farbe war viol- 
blau, selten weiB oder grau, und ungleichmaBig verteilt (wolkig, 
fleckig, gestreift, geadert usw.). 

Von diesem Eisensteinmark wurde 1831 von D. Schiiler [4] in 
Jena die erste chemische Analyse ausgeftihrt. Sein Material war von 
lavendelblauer Farbe mit roten Flecken, stark zerkliiftet und mit 
Eisenocker durchsetzt. Bruch muschelig. Harte 214. Spez. Gewicht 
2,496. In Sauren unldslich. Die Schiilerschen Analysenwerte sind 


: folgende: 


SiOsmend 1 CO.76 (EKO) yon KG Om 0593.06 
Al,O, 22,85% MgO) 2,55% H,O _14,20 or 
Fe,0, 12,98% MnO 1,68% ea) 99,89 % 


Da gegenwartig verschiedene therapeutische Erden im hiesigen 
Mineralogischen Institut untersucht werden, wurde zum Vergleich 
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auch die Sachsische Wundererde erneut bearbeitet. Es wurde hierzu 
eine Probe benutzt, die aus der Gutbierschen Sammlung im Staatl. 
Museum fiir Mineralogie und Geologie in Dresden stammt, und fir 
die-ich Herrn Kollegen Fischer ebenso danke wie fiir verschiedene 
Literaturhinweise. Gutbier[2] war der erste, der eine gute geolo- 
gische Beschreibung des Zwickauer Karbons im Jahre 1834 herausgab. 

Der Teratolith tritt mehrere Meter machtig unmittelbar im Hangen- 
den eines Melaphyrs auf und wird von karbonischen Konglomeraten 
iiberlagert. Mitten im Teratolith wurden Steinkohlenpflanzen (Cala- 
mites Suckowi und Annularia sphenophylloides) gefunden. Nach den 
Erlauterungen zur geol. Spezialkarte [1] kommt er am Cainsdorf- 
Planitzer Fahrwege ,,wohlgeschichtet, sehr fein, rotbraun bis gelblich, 
mit gelblichweiBen, roten oder violetten Schmitzen, Flecken und Adern 
vor. Zuweilen mild und talkartig, zuweilen rauh und mager, mit 
muscheligen Bruch, an der Luft leicht zerbréckelnd. Die blauen bis 
violetten Varietaten wurden friither verwendet.“ 


II. Neue Untersuchungen. 


AuBere Beschaffenheit des Materials: Mit dem Fingernagel 
kaum ritzbar, unregelmaBiger, scharfkantiger Bruch. Farbe grau- 
violett, einzelne Schichten rot oder schwarz. Bruchflichen z. T. mit 
Manganoxydhydraten tiberzogen. 

Spezifisches Gewicht: Wegen der Porositaét konnte das spez. 
Gew. nicht nach der Auftriebsmethode bestimmt werden. Nach der 
Pyknometermethode (5 g Pulver, MeB8kolben mit 50 ccm Inhalt) er- 
gab sich bei 19° C der Wert s = 2,64 (3). — Das Raumgewicht R wurde 


f R 
Zu 2,41 (6) bestimmt. Das Porenvolumen ist also: n = (x ——)-100 o%, 
s 


= 86%. 


Das Porenvolumen in Prozenten des Gesamtvolumens wurde nach 


(Spez. Gew. — Raumgew.) - 100 
der Formel: Sper eCey, berechnet. Es ergab. — 
sich 6%. 


Chemisches Verhalten: 1 g Teratolithpulver wurde mit verd. 
Salzsdure (t ccm konz. HCl auf too ccm H,O) aufgekocht. Dabei 
gingen 2,07% in Lésung. Bei 10 ccm HCl auf 100 ccm H,O wurden 
3,87 % gelést, und bei HCl/H,O = 1/1 wurde die Léslichkeit zu 21,68 es 
festgestellt. Die Farbe des Pulvers blieb nach dem ersten und zweiten 


Léslichkeitsversuch unverandert, nach dem dritten war der Riickstand 
rein weiB. 
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Die neue quantitative Analyse, die nach den iiblichen Methoden 
durchgefiihrt wurde, ergab folgende Werte: 


SiO, 45,60% MnO 0,02 % H,O- 10,70% 

EN Oree2 ol, CaO 1505'% AGIOS, O20o% 
BesOpI2)53.% Na,O 0,85% IPAOE 0,00 % 

FeO 0,00 % K,0  0,56% Sa.) 100,65. % 

MeO To; 13'0/, H,O 0,80% Anal. Dr. Leni Neuhaus. 


Spektralanalytisch [3] wurden auGBerdem nachgewiesen: Li, V, Ga, Zr 
(Mo, B?). 


Zwischen der alten und neuen Analyse bestehen zwar betricht- 
liche Unterschiede, die wohl in erster Linie durch die Verschiedenheit 
des analysierten Materials bedingt sind. So deutet der hohe Mangan- 
gehalt der Schiilerschen Analyse darauf hin, daB sein Material viel 
starker von Mn-haltigen Kliiften durchsetzt war als das zur neuen 
Analyse verwendete. 

Wasevemvaltiis SiO,:K50,°H.O ist 2,.15:1:1,81. Da dieses Ver- 
haltnis sehr nahe dem des Kaolins ist, l4Bt sich vermuten, da8 die 
Sachsische Wundererde im wesentlichen aus diesem Material (oder 
einem anderen der Kaolingruppe) besteht. 

Mikroskopisches Verhalten: An einem Pulverpraparat er- 
kennt man, da8B der Teratolith vorherrschend aus kleinen farblosen 
Schiippchen besteht, die fast alle eine schwache Doppelbrechung auf- 
weisen. Die Lichtbrechung wurde nach der Einbettungsmethode 
bestimmt (1,55 <n < 1,568); der erhaltene Wert entspricht dem des 
Kaolins. Etwas heller Glimmer ist an der hdheren Licht- und 
Doppelbrechung zu erkennen. Quarz, der in tonigen Sedimenten 
dieser Korngré8e immer anzutreffen ist, konnte auch hier nachgewiesen 
werden; er ist meist splitterig und scharfkantig ausgebildet mit einer 
durchschnittlichen GréBe -von 20—50 mw. Die groBten Quarze sind 
etwa 70 w groB. Die Auszdhlung ergab einen Quarzgehalt von 8% 
(vgl. die Quarzbestimmung mit Borfluorwasserstoffsdure). 

Weiterhin besteht der Teratolith aus dunkelrotbraunem Eisen- 
oxydhydrat, das nur zu einem kleinen Teil als Einschlu8 in den anderen 
Mineralien auftritt. Im Diinnschliff zeigt sich an vielen Stellen, daB das 
Eisenerz schichtig oder bandartig angeordnet ist. Feldspat und Kalzit 
- lieBen sich mikroskopisch nicht nachweisen, ihre Anwesenheit ist aber 
auf Grund der Berechnung der chemischen Analyse wahrscheinlich. 

Quarzbestimmung mit Borfluorwasserstoffsdure: Da bei 
kleinen KorngréBen die Bestimmung des Quarzes schwierig und un- 
genau ist, wurde der Gehalt an Quarz mittels Borfluorwasserstoffsaure 
festgestellt. Dabei ergab sich 11,2%. Wie vorauszusehen war, liegt 
dieser Wert héher als der mikroskopisch ermittelte. 
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Entwasserung: Beim Erhitzen auf etwa 450° C gibt Kaolin 
sein Wasser praktisch vollkommen ab, wahrend der Glimmer erst bei 
weit héherer Temperatur entwassert wird. Daher wurde eine Probe 
der feinpulverisierten Wundererde bei 480° C bis zur Gewichtskonstanz 
erhitzt, wobei sich ein Wasserverlust von 10,56% ergab. Vorher war 
festgestellt worden, daB bei r10° C 0;80% und bei 220° C 0,76% ent- 
weichen. Der Wasserverlust bei 480° betrug also nur 9%, das.sind 
allerdings tiber 90% des iiber 220° entweichenden Wassers, so da8 vor- 
herrschend Kaolin zu erwarten ist. Der noch verbleibende Rest von 
0,94 % ist an Muslovit gebunden. Andere Mineralien der Kaolingruppe 
(Nakrit, Dickit) sind nicht vorhanden, denn diese geben unterhalb 
500° C nur ganz unbedeutende Mengen Wasser ab. 


Berechnung des Mineralbestandes aus der chemischen 
Analyse (Tab. 1): 


Diese Berechnung lieB sich verhaltnismaBig leicht durchfiihren, 
da die Zusammensetzung der beteiligten Mineralien nur in engen Gren- 
zen schwankt. Der Gang der Berechnung war folgender: 


Tabelle 1. 


Berechnung des Mineralbestandes aus den Molekularzahlen der 
chemischen Analyse. 


Molekular- ; 2 3. 4. 5. 6. 
zahlen Kaolin | Muskovit Limonit 


SiO, 760 36 
Al,O, 276 244 18 14 
Fe;0, 79 6 73 
MeO 213 3 
CaO 19 19 | 
Na,O 14 | 14 
K,O 6 6 
H,0 585 | 500 12 2 
CO, 293 22 
TiO, 3 3 
Gew.-% 


Beim Behandeln mit verd. Salzsdure waren 2,07% heraus- 
gelést worden (Karbonate). Nimmt man also an, daB alles CaO 
+ MgO als Karbonat gebunden ist, so berechnen sich 2,15 %. Da nicht 
gentigend Material vorhanden war, um eine CO,-Bestimmung vor- 
zunehmen, wurde die fiir die Erdalkalien erforderliche Menge CO, 
vom Glihverlust in Abzug gebracht. 

Die Mengen Kaolin findet man dadurch, daB man das bei 480° C 
entweichende Wasser (9%) in Al,O,-2SiO,-2H,O umrechnet. Mus- 
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kovit berechnet man aus dem Kaligehalt, Albit!) aus dem Natrium- 
gehalt. Da das Al,O, fiir alle tonerdehaltigen Mineralien nicht ganz 
ausreicht, muB etwas Fe,O, einbezogent werden. Der Rest von Fe,03 
ergibt Eisenoxydhydrat. Hierbei ist das Verhaltnis Fe,0,: H,O 
genau I:I. 

Der Rest der Kieselsdure ergibt den Quarzgehalt. 

Mikroskopisch lieBen sich Albit und Kalkspat nicht nachweisen. 
Sie beteiligen sich offenbar an der Zusammensetzung der feinsten 
Korngr6Ben. 

Eine R6éntgenaufnahme (Eisenstrahlung), die wir der Freund- 
lichkeit von Herrn Prof. Correns in Géttingen verdanken, ergab 
folgende A-Werte: (10,25 und?). 7,02 st. 4,37 st. 4,16 st. 3,59 st. 
Pre meee, 71st. 2,52 5st, 2,32 st. 2,21 $. 1,99 ms, 1,82 m. 
1,69 m-st. 1,65 m-st. 1,54 m.-s. I,49 st. I,45m. I,3I m.-s. 1,28m.-s. 
I,23 m.-s. 

-Demnach ist vorherrschend Kaolin vorhanden. 


Therapeutische Wirkung: Die vorliegenden Untersuchungs- 
ergebnisse lassen nun auch eine Beantwortung der Frage nach der 
therapeutischen Wirkung der Sachsischen Wundererde zu. Durch ver- 
diinnte Salzsdure wird zwar wenig geldst; aber diese geringen Mengen 
kénnen doch therapeutisch wichtig sein, besonders, wenn stark mit 
Manganoxydhydraten durchsetztes Material verwendet wird. Mangan 
ist ja neben Eisen fiir die Blutbildung unentbehrlich. 

In erster Linie beruht jedoch die therapeutische Wirkung auf dem 
Adsorptionsvermégen des Kaolins. Allerdings steht dieses weit hinter 
dem des Montmorillonits zuriick, der in verschiedenen, heute bevor- 

-zugten Erden vorhanden ist. Spurenelemente, die z. B. im L6B [3] 
eine groBe Rolle spielen, und die auch von den Verdauungssaften in 
Lésung gebracht werden, sind hier ohne Bedeutung. 

Ergebnisse: Eine Probe des einst als Sachsische Wundererde 
beriihmten -Eisensteimmarks wurde chemisch und mikroskopisch 
untersucht. Sie besteht im wesentlichen aus Kaolin (65%), Limonit 
(13%) und Quarz (8%). Auch etwas Glimmer lieB sich nachweisen. 
Aus der chemischen Analyse wurden auBerdem Karbonate der Erd- 
alkalien, Albit und Rutil berechnet. 

Andere Proben zeigten ein stark wachsendes Mengenverhiltnis. 
dieser Mineralien. Bei den fast rein weiB gefarbten war Eisenoxyd- 
hydrat kaum noch vorhanden. 

1) Beim cea alles Alkali als Glimmer zu verrechnen, ergab sich ein 


Fehlbetrag von etwa 3% Tonerde. Da aber nach Kontrollbestimmungen der 
Al,O,-Wert stimmt, diirfte die oben durchgefiihrte Rechnung richtig sein. 
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Uber die Lumineszenz des Cerussits.°) 
Von 


L. Tokody, in Budapest. 


Uber die Lumineszenz des Cerussits (PbCO;) haben wir verhalt- 
nismaBig wenig Daten und selbst diese wenigen decken sich nicht voll- 
kommen. 

Nach G. F. Kunz und Ch. Baskerville?) fluoresziert der Cerussit 
nicht; nur an Kristallen eines Vorkommens: an den Kristallen von- 
Phoenixville trat Lumineszenz auf. 

A. Pochettino’) beobachtete an Cerussiten verschiedener Fund- 
orte gelbliche und hellgriinlichblaue Lumineszenzerscheinungen. 

W. L. Brown?) untersuchte die Cerussitkristalle von drei Fund- 
orten. Er stellte an den hellgelben Kristallen von Nertschinsk so wie 

an farblosen Kristallen von North Star Mine, B. C. und Brocken Hill 
(Rhodesia) hellgelbe Lumineszenz und auBerdem an den Kristallen von 
Nertschinsk weiBe Phosphoreszenz fest. 

H. und K. Krejci-Graf*) nahmen an Cerussitkristallen nicht an- 
gegebener Fundorte starke, gelbe Fluoreszenz wahr. Dieselben beob- 
achteten auch schwache, violette Fluoreszenz, konnten aber nicht an- 
standslos feststellen, ob diese Erscheinung nicht eine Folge der Reflexion 
der UV.-Lampe war. 

M. Haitinger®) untersuchte kiinstliche Schering-Kahlbaum-Pra- 
parate. Der normale PbCO, fluoreszierte in sandgelber, der basische 
PbCO, in gelber Farbe. 


1) Vorgelegt in der Sitzung der Ungarischen Akademie der Wissenschaften 
vom 15. Februar 1943. 

2) G. F. Kunz and Ch. Baskerville, The action of radium, réntgen rays 
and ultra-violet ligth on minerals. Chem. News. 89, 4 (1904). 

8) A. Pochettino, Uber Lumineszenzerscheinungen in Krystallen. Z. 
Krist. 51, I113—131 (1913). 

4) W. L. Brown, Photo-phosphorescence in minerals. Univ. of Toronto 
“Studies. Geol. Ser. 35. Contr. to Canad. Min. 19—35, 1933. 

W.L. Brown, Luminscence in minerals. Univ. of Toronto Studies. Geol. 
Ser 40. Contr. to Canad. Min. 1936—1937, 155—150. 

5) H. und K. Krejci-Graf, Fluoreszenzfarben von Mineralien. Z. Krist. 


88, 260—264 (1934). s 
6) M. Haitinger, Die Fluoreszenzanalyse in der Mikrochemie. Wien- 
Leipzig, 1937, 75- 
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Die bisher eingefiihrten Daten — mit Ausnahme der Mitteilung 
von W. L. Brown — wurden von J. A. Radley und J. Grants 
ferner von P. W. Dankwortt*) tibernommen. 

Eine vergleichende Untersuchung der Lumineszenz des Cerussits 
an dem reichen, von ungarischen Fundorten stammenden Material, 
verlieB erfolgreich zu sein, da wir nicht nur seine morphologischen 
sowie strukturellen Eigenschaften ausfithrlich kennen®), sondern auch 
die chemische Zusammensetzung der Kristalle einiger Fundorte*). 

Ich habe 274 Cerussit-Kristalle von insgesamt 24 ungarischen 
Vorkommen untersucht, erganzt durch einige afrikanische Kristalle. 

Die Farbe der untersuchten Kristalle ist verschieden: farblos, 
weiB, gelb, gelblichbraun, graubraun, nelkenbraun, grau, rauchgrau 
und schwarz. Ihr Durchsichtigkeitsgrad ist ebenfalls verschieden: 
durchsichtig, durchscheinend, undurchsichtig. Sie haben keine ein- 
heitliche chemische Zusammensetzung. 

Auf die morphologischen Eigenschaften der vom Gesichtspunkte 
der Lumineszenz untersuchten Kristalle, auf die Begleitminerale, 
auf die Umstande ihres Vorkommens und auf ihre struktuellen Eigen- 
schaften, sowie auf die hieraus gezogenen Folgerungen beabsichtige 
ich hier nicht einzugehen, da ich sie in meinen friiheren Mitteilungen 
dargelegt habe. 


Zur Untersuchung der Lumineszenz der Cerussite beniitzte ich zwei Tungsram- 
Argonlampen mit Reihen-(Spannungs)Schaltung, eine auch sichtbares Violett 
emittierende Tungsram Hg 300—75 W und eine filtriertes Ultraviolett strah- 
lende Tungsramlampe. Uber die Strahlung der beiden letzten Lampen wurden 
mir vom Herrn Z. Bay, Professor an der technischen Hochschule zu Budapest, 
giitigst die folgenden Daten mitgeteilt: 


"Die Lampe Hg 300—75 W emittiert die folgenden Spektrallinien: 


3650 — 63 A 4916 A 
4047 — 78 A 5461 A 
4358 A 5770 — 90 A 


1) J. A. Radley and J. Grant, Fluorescence-analysis in ultraviolet light, 
London, 1939, 207. 

*) P.W. Dankwortt, Lumineszenz-Analyse. Leipzig, 1940, 84. —E. Enven 
hardt, Lumineszenzerscheinungen der Mineralien im ultraviolettenLicht. Inaug.- 
Diss. Jena, 1912. Ref. Neues Jahrb. f. Min. II, 358, 1913. 

3) L. Tokody, Kristallographische Monographie der ungarischen Cerussite. 
Z. Krist. 63, 385—456 (1926). — Derselbe, Neues Vorkommen des Anglesits, 
Cerussits und Wulfenits in Ungarn. Féld. Kézl. (Z. d. Ung. Geol. Ges.) 64, 341 
—347 (1934). — Derselbe, Cerussit von Felsébanya und Almasbanya. Z. Krist. 
96, 325—328 (1937). —Derselbe, Struktur und Morphologie des Cerussits. Math. 
és Term. Tud. Ert. 60, 163—190 (1941). — Gy. Kertai, Neue Minerale aus der 
Oxydationszone von Rudabdnya. Fold. Kézl. (Z. d. Ung. Geol. Ges.) 65, 26—28 
(1935). 

*) G. Vavrinecz, Chemische Zusammensetzung einiger ungarischer Ce- 
russite. Z. Krist. 89, 521—525 (1934). 
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Das sind die kraftigeren Linien; die anderen, aus der Aufzdhlung feh- 
lenden, sind ganz schwach, so, daB ihre Angabe bei der Bewertung der Experi- 
mente keine Rolle spielt. Am kraftigsten ist die griine Linie 5461 A. Es muB 
noch e1wahnt werden, da8 auBer diesen Linien auch noch ein Kontinuum zu- 
gegen ist, das im Griinen am kraftigsten ist. 


Das verwendete Dunkelglas enthalt Nickeloxyd-Kobaltoxyd. Dieses 
Glas la8t die UV.-Strahlung — zumindestens die der langeren Wellenlange — 
ziemlich gut durch; sein Rohmaterial enthalt Eisen. Seine Absorption ist der- 
zufolge groBer, als wenn es aus reinem, eisenfreien Sand erzeugt ware. Kurz- 
welliges Ultraviolett wird von diesem Glas absorbiert.‘‘ 


Auf Grund dieser Daten muBte wegen der griinen Strahlung der Lampe 
Hg 300—75 W mit besonderer Sorgtalt darauf geachtet werden, die wirkliche 
Lumineszenz festzustellen, da das reflektierte — zuweilen sehr starke — Licht 
irrezufithren vermag. Die bei dieser Lampe verwendeten Lifafilter (Nr. 215, 
395, 370,, 391 und Nr. 15, 58, 126) riefen keine Anderung hervor. 


Die aus Nickeloxyd-Kobaltoxyd enthaltendem Glas erzeugte Lampe liefert 
das zur Lumineszenz-Untersuchungen notwendige Ultraviolett 4000—3000 A, 
Obwohl sie auch Strahlen des sichtbaren Violetts durchlaBt. 


Ich hielt es fiir notwendig, die Daten.-der Lampen ausfihriicher mitzu- 
teilen, da die Lumineszenz im Verlauf der Experimente, die an demselben Mate- 
rial mit Lampen verschiedenen Fabrikats angestellt worden, nicht immer in 
dem gleichen Farbton und mit der gleichen Intensitat auftrat. 


An den Kristallen — mit der einzigen Ausnahme des schwarzen 
Kristalls von Dognacska — kann ein zonarer Aufbau weder mit un- 
bewaffhetem Auge noch unter der Lupe festgestellt und auch in ultra- 
violettem Licht nicht beobachtet werden. 

Im filtrierten ultravioletten Licht leuchteten die Kristalle einiger 
Fundorte in schwefelgelber, andere in blaBvioletter Farbe, und beide 
Farben treten in verschiedener Intensitét auf. In unfiltrierter UV.- 
Strahlung war die Leuchtfarbe griinlichgelb. In der Strahlung der 
Argon-Lampen leuchtete kein einziger Kristall. Ein Teil der Kristalle 
leuchtete auch im filtrierten Licht nicht. 

Von dem morphologisch untersuchten Fundorten habe ich die 
Lumineszenz det Kristalle der unten folgenden Vorkommen heran- 
gezogen. Es erscheint mir zweckmaBig, sie ausfiithrlicher zu besprechen, 
denn hieraus geht hervor, wie verschieden sich der Cerussit um UV.- 
Licht verhalt. Bei jedem Fundort berichte ich zuerst tiber die Lu- 
mineszenz in unfiltrierter, dann iiber die in filtrierter UV.-Strahlung. 

Almdsbanya (Komitat Arad). Seine fiinf rétlichbraunen Kri- 
stalle leuchteten in griinlichgelber Farbe, die sehr gut zu beobachten 
waren. In filtriertem UV.-Licht war die Leuchtfarbe mildgelb, ein 
wenig blaBviolett. 

Bocsk6 (Komitat Maramaros). Ein blaBgriiner, durchscheinender 
Kristall zeichnete sich durch starke, griinlichgelbe Lumineszenz aus, 
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Dognacskaer Cerussit gleich war. In filtriertem Ultraviolett zeigte 
sich starke, schwefelgelbe Lumineszenz. 

Borsabanya (Komitat Maramaros). Ein farbloser, durchsich- 
tiger, ein gelblichweiBer und ein graubrauner undurchsichtiger Kristall 
zeigte in der Strahlung der Lampe Hg 300—75 W keine Veranderung. 
In filtrierter ultravioletter Strahlung leuchtete der farblose und der 
gelblichweiBe Kristall in einem sehr milden Gelb, wahrend der grau- 
braune Kristall nicht leuchtete. 


Brusztur s. Somrdéujfalu. 

Dognacska (Komitat Krassé-Szérény). Von seinem Cerussiten 
untersuchte ich 72 Kristalle; sie verhielten sich verschieden. 

In unfiltriertem Licht leuchteten die farblosen -Kristalle nicht. 
Die schwarzen, undurchsichtigen Kristalle — die fein verteilten Galenit 
in sich schlieBen — leuchteten nicht und verdénderten auch ihre Un- 
durchsichtigkeit nicht. Unter diesen Kristallen befinden sich pseudo- 
hexagonale Zwillinge, deren schwarzer Kern von einer durchscheinenden 
graulichen Hille umgeben war; diese leuchteten ebenfalls nicht. Die 
silberweiBen, die fast farblosen, undurchsichtigen, sowie die grauen, 
undurchsichtigen bis durchscheinenden Kristalle leuchteten nicht. Da- 
gegen war an den gelblichweiBen, weiBlichgelben, weingelben und gelb- 
lichbraunen Kristallen lebhafte Lumineszenz zu beobachten. Die gelb- 
lichweiBen und weiBlichgelben Kristalle sind durchscheinend, die weiB- 
gelben und gelblichbraunen durchsichtig. Die weingelben Kristalle sind 
besonders hervorzuheben ; ihre Leuchtfarbe nahert sich dem Apfelgriin, 
und hinsichtlich der Intensitat stehen sie an zweiter Stelle; die erste 
Stelle kommt den Kristallen von Pelsdécardo zu. 

In filtriertem UV.-Licht leuchtete der eine Teil der Kristalle in 
schwefelgelber oder blaBvioletter Farbe, der andere leuchtete nicht. 
An den farblosen Kristallen zeigte sich schwache blaBviolette Lumi- 
neszenz. Die grauen Kristalle verhielten sich ebenso, Die schwarzen 
Kristalle leuchteten auch in filtrierter Strahlung nicht. Die gelblich- 
weiBen, gelblichbraunen und weingelben Kristalle leuchteten schwefel- 
gelb. Ein Teil der gelblichweiBen Kristalle indes leuchtete itiberhaupt 
nicht, obwohl dieselben Kristalle in unfiltriertem Licht lebhaft griin- 
lichgelb leuchteten. Die Leuchtfarbe der gelblichbraunen Kristalle ist 
schwefelgelb. 

Felsébanya (Komitat Szatmar). Von drei weiBen Kristallen ist 
einer undurchsichtig, zwei sind durchscheinend. Alle drei Kristalle 
leuchteten griinlichgelb. Ein braunlicher, undurchsichtiger Kristall 
lumineszierte in blasser, doch noch gut bemerklicher griinlichgelber 
Farbe. Dieselben Kristalle leuchteten in filtrierter Strahlung, entweder 
gar nicht, oder bloB in einem auBerst schwachen blaBveilchenblau. 
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Jaraba (Komitat Zélyom). Seine Cerussit-Kristalle sind weiB, 
gelblichbraun und farblos. Der weiBe — fast farblose — und die gelb- 
lichbraunen durchscheinenden Kristalle leuchteten grtinlichgelb, und 
ihre Durchsichtigkeit steigerte sich. Die farblosen Kristalle lumi- 
neszierten nicht. In filtriertem ultravioletten Licht leuchteten die 
Kristalle ohne Ausnahme in lebhafter schwefelgelber Farbe, die kraf- 
tiger war, als bei den Kristallen von Dognacska. 

Kismuncsel (Komitat Hunyad). Seine gelblichweiSen, rot- 
braunen und farblosen Kristalle leuchteten blaBgelblichgriin. Unter 
Einwirkung filtrierter ultravioletter Strahlung lumineszierten sie in 
derselben schwefelgelben Farbe wie die Kristalle von Dognacska. 

“ Nagyag (Komitat Hunyad), Seine farblosen und weiBen, durch- 

scheinenden, fast durchsichtigen Kristalle leuchteten nicht, aber ihre 
Durchsichtigkeit nahm zu. In filtriertem UV.-Licht strahlten diese. 
Kristalle helles BlaBveilchenblau. 


Oradna (Komiitat Beszterce-Naszéd). Die Farbe seiner Cerussit- 
kristalle ist mannigfaltig: farblos, rauchgrau, gelblich, gelblichbraun, 
nelkenbraun, schwarzlichbraun. Von den gefarbten Kristallen sind die 
rauchgrauen bis nelkenbraunen durchscheinend, die schwarzlichbraunen 
undurchsichtig. 

Die Lumineszenz wechselte je nach der Farbe der Kristalle. Die 
farblosen und rauchgrauen Kristalle lumineszierten im allgemeinen 
nicht, aber sieben farblose Zwillingskristalle leuchteten in gut beob- 
achteter, nicht durch Reflexion hervorgerufener, griinlichgelber Farbe. 
Ahnlich trat an vier hellgrauen, beziehungsweise weiBlichgrauen Kri- 
stallen schwache, nicht von Reflexionherriihrende griinlichgelbe Lumi- 
- neszenz auf. Die Kristalle in verschiedenen Abstufungen des Braun 
leuchteten ohne Ausnahme in krAftiger, griinlichgelber Farbe; zu- 
weilen wurde die griinlichgelbe Leuchtfarbe durch die dunklere braune 
Farbe der Kristalle geandert. Die Lumineszenz der grauschwarzen 
Kristalle ist blaBgriinlichgelb. Die schwarzen Kristalle leuchteten 
nicht. Die Durchsichtigkeit nahm im allgemeinen zu, auch bei den 
nichtleuchtenden Kristallen. 

In filtriertem UV.-Licht ist die Lumineszenz der Cerussitkristalle 
Oradna schwach. Die meisten Kristalle lumineszierten nicht. Die 
- Kristalle in den verschiedenen Abstufungen des Rotbraun leuchteten 
iiberhaupt nicht; ebenso verhielten sich die weiBlichgrauen, grau- 
: -schwarzen, schwarzen und einige farblose Kristalle. Trat in filtriertem 
Licht Lumineszenz auf, so erschien sie in 4uBerst schwacher, weiBlich- 
blaBvioletter Farbe, und war unabhangig von der Farbe des Cerussits : 
sie zeigte sich an farblosen weiBen, weiBlichgrauen und mildbraunen 


Kristallen. 
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Pelsécard6 (Komitat Gémér). Seine farblosen, braunlich- 
grauen und rotbraunen Kristalle sind durchsichtig, durchscheinend 
oder undurchsichtig. In unfiltriertem UV.-Licht leuchteten die farb- 
losen Kristalle nicht. Die Leuchtfarbe der gefarbten Kristalle war 
ein auBerst blaBes Griinlichgelb und wurde wahrscheinlich durch 
Reflexion angeregt. Die Durchsichtigkeit nahm zu. In filtriertem 
UV.-Licht lumineszierten saimtliche Kristalle mit leuchtender und 
sehr kraftiger schwefelgelber Farbe. Von den Cerussitkristallen der 
untersuchten ungarischen Fundorte leuchteten die von Pelsécard6 
am kraftigsten; die Lumineszenz war in 3 m Abstand von der Lampe 
noch gut bemerkbar. 

Pila (=Zsarnéca, Komitat Bars). Ein farbloser Cerussitkristall 
leuchtete weder in unfiltrierten noch im filtrierten UV.-Licht. 

Pojnik (Komitat Zélyom). Ein gelblichweiBer undurchsichtiger 
Kristall leuchtete in schwacher griinlichgelber, beziehungsweise bei fil- 
triertem Licht in blaBschwefelgelber Farbe. 

Rézbanya (Komitat Bihar). Die Farbe seiner Cerussitkristalle 
ist verschieden: farblos, wei8, rauchgrau, gelblichbraun, rotbraun und 
die verschiedenen Abstufungen des Rotbraun. Ihre Durchsichtigkeit 
ist ebenfalls verschieden. Die Kristalle verhalten sich in UV.-Licht 
nicht unterschiedslos, selbst zwischen Kristallen mit gleicher Farbe 
und gleicher Durchsichtigkeit kénnen Abweichungen festgestellt 
werden. 

In unfiltriertem Licht leuchteten 28 farblose Kristalle nicht, an 
einem Kristall trat aber sehr schwache, an zweien gute griinlichgelbe 
Lumineszenz auf. An den weiBen und grauen Kristallen zeigte im 
besten Fall sehr bla8e Lumineszenz. Die rauchgrauen Kristalle leuch- 
teten tiberhaupt nicht, nur ein einziger Kristall lumineszierte griin-— 
lichgelb. Die Durchsichtigkeit der rauchgrauen Kristalle steigerte sich ; 
der eine undurchsichtige Kristall erschien farblos. An einem gelblich- 
braunen Kristall trat bloB sehr schwach Lumineszenz auf, der Kristall 
aber erschien farblos. Die braunen Kristalle leuchteten ohne Aus- 
nahme; die Leuchtfarbe anderte sich von gelblichgriin bis apfelgriin, 
und ihre Intensitat war verschieden. Bei den rotbraunen Kristallen — 
von Rézbanya wurde die Leuchtfarbe tiefer — wie bei den Kristallen 
von Oradna — auBerdem aber erschienen sowohl die gelblichgriine, als 
auch die apfelgriin leuchtenden Kristalle durchsichtig. Die braunlich- 
schwarzen Kristalle lumineszierten nicht, ihre Durchsichtigkeit aber 
nahm zu. 

In filtrierter UV.-Strahlung lumineszierte der gréBte Teil der Kri- 
stalle nicht und zwar ohne Riicksicht auf ihre Farbe, einzige farblose, 
weiBe, gelblichweiBe und rotbraune Kristalle hinwieder leuchteter in 
kaum bemerkbarer, auBerst schwacher weiBlichblaBvioletter Farbe. 
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Ru szkaban ya (Komitat Krass6-Szérény). Seine Cerussit- 
kristtale sind grau, grauweiB, gelblichweiB, es gibt aber auch farblose 
unter ihnen. Die farbigen sind durchscheinend .bis undurchsichtig. 
Diese Kristalle leuchteten in unfiltriertem UV.-Lichte nicht; ihre 
Durchsichtigkeit anderte sich nicht. Filtrierte UV.-Strahlung regte 
— ohne Riicksicht auf die Farbe der Kristalle — schwache blaBviolette 
Lumineszenz an, und drei grauweiBe Kristalle leuchteten in lebhafter 
schwefelgelber Farbe. 

Selmecbanya (Komitat Hont). Ein braunlichgrauer, durch- 
sichtiger Cerussit-Zwillingskristall leuchtete weder in unfiltriertem 
noch in filtriertem UV.-Licht. 

- Somréujfalu (=Brusztur, Komitat Szilagy). Seine blaBgelben, 
durchscheinenden Kristalle leuchteten in unfiltriertem Licht mit griin- 
lichgelber Farbe und mit der gleichen Intensitat wie die Kristalle von 
Dognacska, in filtriertem UV.-Licht dagegen luminieszierten sie nicht. 

Szaszkabanya (Komitat Krass6-Szérény). Die Farbe seiner 
untersuchten Cerussitkristalle ist grauweiB ; sie sind durchsichtig, durch- 
scheinend und undurchsichtig. Diese Kristalle leuchteten in unfiltrier- 
tem UV.-Licht nicht, in filtriertem Licht dagegen verhielten sie sich 
verschieden. Ein weiBlichgrauer, fast farbloser Kristall leuchtete nicht, 
mehrere Kristalle von derselben Farbe hinwieder lumineszierten in 
schwacher blaBvioletter Farbe, und an vier ebenfalls grauweiBen Kri- 
stallen trat lebhaftgelbe — mit der Strahlung der Kristalle von Dog- 
nacska nahezu vollig gleiche — Lumineszenz auf. Die Durchsichtig- 
keit der Kristalle anderte sich nicht. 

Die farblosen, weiBen, gelblichweiBen und schwarzen Cerussit- 
kristalle von Tarkaica (Komitat Bihar), die farblosen und weiBen 
von Ujsinka (Komitat Fogaras), die schwarzen von Vaské (Komitat 
_ Krass6-Szérény) leuchteten weder im unfiltrierten noch im filtrierten 
UV.-Licht; ihre Durchsichtigkeit erfuhr keine Veranderung. 

Auf Grund der Lumineszenzuntersuchung der Cerussitkristalle der 
erforschten ungarischen Fundorte kann festgestellt werden, daB sich 
selbst Kristalle von demselben Vorkommen nicht einheitlich verhielten ; 
einige Kristalle leuchteten, andere nicht. Es ware zu erwarten, daB die 
farbigen Kristalle lumineszieren, die farblosen hingegen nicht, doch 
dies war nicht immer der Fall, oft war ihr Verhalten gerade umgekehrt. 
Aus der Farbe und Durchsichtigkeit der Cerussitkristalle kann man 
auf ihre Lumineszenz nicht folgen. 

Die Kristalle verhalten sich in filtrierter und unfiltrierter Strah- 
lung verschieden. Die Kristalle einiger Fundorte leuchteten in un- 
filtriertem Licht, in filtriertem dagegen nicht, und umgekehrt. 

Nachleuchten (Phosphoreszenz) konnte an keinem Kristall be- 
obachtet werden. Ich habe die Lumineszenz der Cerussitkristalle der 
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ungarischen Fundorte mit dem Material zweier auslandischer Vor- 
kommen verglichen. 

Die blaBrosafarbigen, undurchsichtigen Cerussitkristalle des afri- 
kanischen Broken Hill (Nord-Rhodesia) leuchteten weder im unfil- 
tierten noch im filtrierten UV.-Licht. 

Von den Cerussitkristallen des siidwestafrikanischen Tsumeb 
(Otavi) untersuchte ich farblose, graue und weingelbe Kristalle. Die 
farblosen Kristalle lumineszierten weder im unfiltrierten noch im fil- 
trierten UV.-Licht. Nach H. Diibigk?) gleichen diese Kristalle in 
ihrer Zusammensetzung nahezu dem reinen Bleikarbonat (83,27 PbO, 
16,64 CO ,, 0,24 unlésbar, 2 100,15). Von den farbigen Kristallen 
haben wir keine Analyse. Die grauen und die weingelben Kristalle 
leuchteten in unfiltriertem UV.-Licht mit kraftiger griinlichgelber 
Farbe. In filtrierter Strahlung lumineszierten die grauen und ein Teil 
der weingelben Kristalle nicht, der andere Teil der weingelben Kri- 
stalle hinwieder leuchtete in sehr lebhafter schwefelgelber Farbe. Dem- 
nach treten die an den ungarischen Kristallen beobachteten Erschei- 
nungen auch an den Kristallen von Tsumeb aut. 

Aus der bisherigen Darlegung geht hervor, daB der gréBte Teil der 
lumineszierenden Kristalle gefarbt ist; die F drbung rihrt von einem Fremd- 
stoff her. Doch auch die farblosen Kristalle sind chemisch nicht ganz rein, 
in thnen kommt ebenfalls ein Fremdstoff vor, wie es die Analysen erwiesen 
haben, und deshalb leuchtete auch ein Teil der farblosen Kristalle. 

Enthalt der Cerussit keinen Fremdstoff, so luminesziert er nicht. 
Den Beweis lieferten die von mir untersuchten kiinstlichen Bleikarbo- 
natkristalle. Die Kristalle der normalen PbCO, wurden vom Herrn 
Professor E. Schulek, Direktor des Ungarischen Staatlichen Hygieni- 
schen Instituts hergestellt ; fiir seine freundlichen Bemithungen spreche 
ich ihm auch hier meinen verbindlichen Dank aus. Die Kristalle des 
normalen Bleikarbonats leuchteten weder im unfiltrierten noch im fil- 
trierten UV.-Licht, was ein unbestreitbarer Beweis fiir die Lumines- 
zenz anregende Wirkung des im Gitter gelagerten Fremdstoffes ist. 

Der Cerussit PbCO, allein leuchtet nicht. SeineLumineszenz wird — 
durch Fremdatome, durch ARtivatoren verursacht, die sich im Kristallgitter 
lagern. Und es miissen mindestens zweierlei Aktivatoren wirken: der eine 
vegt die schwefelgelbe, der andere die blaBveilchenblaue Lumineszenz an. 
Diese Feststellung wird auch durch die Untersuchung der Kristalle aus 
T'sumeb bekraftigt, und durch das Verhalten des kiinstlichen Bleikarbonats 
schlagend bewiesen. 

Das Ziel] der weiteren Untersuchungen war, die Rolle des Aktivators 
und die Art und Weise seiner Lagerung im Gitter zu klaren. Ich 


eA ral Dibigk, Uber das WeiBbleierz von Otavi bei Tsumeb in Deutsch- 
Siidwestafrika.“Neues Jahrb. f. Min., Beil., 36, (1913) I, 214—246. 
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untersuchte hierzu Cerussitkris.allpulver von verschiedener KorngréBe, 
beobachtete das Verhalten der Kristalle und der aus ihren bereiteten 
Pulver wahrend und nach ihrem Glithen; studierte Lésungen verschie- 
dener Konzentration, nahm Kapillaranalysen und Perlanalysen vor, war 
endlich bemiiht die Wirkung der radioaktiven Strahlung zu ermitteln 

Die lumineszierenden und nicht lumineszierenden Cerussitkrista!le 
wurden von mir in verschiedener KorngréBe zerpulvert. Die Kristall- 
pulver leuchteten weder im unfiltrierten noch im filtrieten UV.-Licht, 
und zwar unabhangig von ihrer KorngréBe. Selbst das sehr feine 
Pulver des kiinstlichen Bleikarbonats leuchtete nicht. 

Nach dem Gliihen der Kristalle hérte die Lumineszenz auf, 
Phosphoreszenz trat nicht auf. Die Kristallpulver leuchteten auch 
nach ihrem Gliihen nicht. 

Vor Zubereitung der Lésung tiberzeugte ich mich davon, daB das 
Lésungsmittel in den GlasgefaBen nicht lumineszierten. Als Lésungs- 
mittel wurde 2nHNO, benutzt. Ich bereitete Lésungen mit verschiede- 
ner Sattigung. Diese Lésungen untersuchte ich in durchfallendem und 
in auffallendem Licht auf Uhrglas, im Probierglas und in Tropfenform. 
Die Lésung der untersuchten ungarischen und afrikanischen Cerussite 
lumineszierte nicht. Es lumineszierte auch die Lésung des kiinstlichen 
Bleikarbonats und das aus der Lésung ausgeschieden Pb(NO3), nicht. 
Zur Kontrolle untersuchte ich die Kristalle der kiinstlichen Pb(NOs).; 
diese leuchteten in filtriertem UV.-Licht blaBveilchenblau, wahrend ihr 
Pulver verschiedener KorngréBe, ferner ihre wadsserige und ihre alko- 
holische Lésung nicht lumineszierten. Alle diese Untersuchungen fiithrte 
ich bei méglichst gleicher Temperatur aus. 

Die Kapillaranalysen nahm ich sowohl an den leuchtenden als auch 
an den nicht leuchtenden ungarischen und afrikanischen Cerussiten, 
ferner am kiinstlichen Bleikarbonat vor. 

Im Verlauf der Kapillaranalyse leuchtete keiner der ungarischen 
und der afrikanischen Cerussite, weder im unfiltrierter noch im filtrier- 


Die Lésungen wurden wieder mit z2nHNO, in verschiedener Konzentration 
zubereitet. Als Filtiierpapier diente im kleinerem Teil meiner Untersuchungen 
Schleier Schiill 5891, in ihrem groBeren Teil das zu analytischen Zwecken er- 
zeugte Papier 598 desselben Fabrikats. Die Papiere leuchteten nicht. Bei Unter- 
suchungen mit Wasser und mit Alkohol erschien auf Papier 5891 an der An- 
saugungsgienze in UV.-Licht ein blaBer, auf Papier 598 ein noch blasserer gelber, 
leuchtender Streifen; diese Streifen konnte man nach wenig Ubung selbst in ge- 
-_ wéhnlichem Licht wahrnehmen. Als ich aber die Untersuchungen auf Papier 589", 
das vorher 12 Tage in destilliertes Wasser eingetaucht und dann getrocknet wurde, 
mit destilliertem Wasser wiederholte, erschien der gelbe Stieifen nicht mehr. 
Zu den weiteren Untersuchungen gebrauchte ich das auf diese Weise behandelte 
Papier. Bei Gebrauch der Kapillaranalytischen Zwecken dienenden Papiers 589 
unterblieb die Trankung mit destilliertem Wasser. Die Aufsaugung der Lésungen 
erfolgte in der iiblichen Weise. 
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ter UV.-Strahlung, es erschien héchstens an der Ansaugungsgrenze in 
filtriertem UV.-Licht auf Papier 5891 ein sehr blaBgelber, auf Papier 
598 aber ein sehr blaBvioletter Streifen. Das kiinstliche Bleikarbonat 
verhielt sich ebenso. 

Zur Kontrolle untersuchte ich die wasserige und die alkoho- 
lische Lésung des Pb(NO3). in verschiedener Konzentration Diese 
Lésungen leuchteten gleichfalls nicht. Die wasserige Lésung des 
UO(CH gCOO) .2H,O und des UO,(NO;3)2.6H,O hingegen lumines- 
zierten anlaBlich in Kapillaranalyse in lebhaftgriiner Farbe. 

Fiir die Perlanalyse bereitete ich die Perlen aus Borax, Phos- 
phorsalz und Natriumfluorid. Die Perlen der Chemikalien zur 
Analyse lumineszierten nicht. 

Nach Hinzufiigung von Uransalz lumineszierten wohl die Natrium- 
fluoridperlen, die Borax- und Phosphorsalzperlen indes nicht. Die 
in die Perlen aufgenommenen leuchtenden Cerussite aus Ungarn und 
Tsumeb lumineszierten in filtriertem UV.-Licht nicht. 

Endlich untersuchte ich das Verhalten der lumineszierenden und 
nicht lumineszierenden Cerussite gegen die f-Strahlen. Die Radium- 
praparate RaE. (a=0,5’, B=45’) und Po (a=oco klein, B= 400’) 
wurden mir vom Herrn Professor L.Imre freundlichst zur Verfiigung 
gestellt, wofiir ich ihm auch hier meinen aufrichtigen Dank ausspreche. 
Das Verhalten von 14 ungarischen und eines der am besten leuchtenden 
Cerussitkristalle aus Tsumeb untersuchte ich im Dunkelzimmer unter 
einem binokularen Mikroskop in 27facher VergréBerung. Ich konnte 
an den Kristallen keinerlei Veranderung wahrnehmen. 

Die beschriebenen Unterschungen (Kristallpulver, Erhitzung, L6- 
sungen, Kapillaranalyse, Perlanalysen, Ra-Strahlung) beweisen, daB 
das chemisch reine Bleikarbonat nicht luminesziert. Die Lumineszenz 
der Cerussite wird von Fremdatomen, von Aktivatoren verursacht. Die 
Lagerung der Aktivatoren im Kristallgitter ist keine regelmaPige, sie 
ersetzen nicht die Bestandteile des Cerussits — vor allem das Blei —, 
sondern lagern sich in den Lockerstellen, und ihre Wirkung hort nach 
Zerstorung des Kristaligitters auf. 


Zusammenfassung. 


Uber die Lumineszenz des Cerussits gibt es nur einige Daten und 
diese sind nicht eindeutig. Aus diesem Grund schien die Bearbeitung 
eines gréBeren Untersuchungsmaterials erfolgreich zu sein. Zur Aus- 
fiihrung dieser Anforderung boten die giinstige Gelegenheit die kristall- 
morphologisch, strukturell ausfiihrlich untersuchten und von einigen 
Vorkommen chemisch analysierten ungarischen Cerussitkristalle. Es 
wurden deshalb die Lumineszenzerscheinungen der 274 Kristalle von 
2I ungarischen Fundorten untersucht, erganzt durch die Kristalle von 
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zwei afrikanischen Vorkommen, ebenso auch die des kiinstlichen, 
neutralen Bleikarbonates. 

Aus den Untersuchungen ergibt sich, daB der Intensitatsgrad und 
der Farbton der Lumineszenz von der UV.-Lampe abhangig ist, bei 
Lampen verschiedenen Fabrikats sind sie verschieden. 

Die Lumineszenzuntersuchungen wurden in unfiltriertem und fil- 
triertem UV.-Lichte ausgefiihrt. Die Leuchtfarbe des Cerussits im un- 
filtriertem UV.-Lichte ist griinlichgelb bis apfelbgriin, in filtriertem 
UV.-Licht schwefelgelb und blaBveilchenblau. 

Aus den Untersuchungen ist es ersichtlich, daB die Lumineszenz 
der ungarischen Cerussite nach den Fundorten sich andert. Nicht 
sdmtliche Kristalle der einzelnen Vorkommen lumineszierten, ja auch 
die Kristalle eines und desselben Fundortes verhalten sich verschieden, 
es gibt unter ihnen leuchtende und nichtleuchtende. Die Ergebnisse 
kénnen in filtrierter und unfiltrierter UV.-Strahlung auch nach 
dem Fundort verschieden sein. Die Kristalle von einigen Fundorten 
leuchten in unfiltriertem UV.-Licht, in filtriertem Licht dagegen nicht 
und umgekehrt. 

Die Farbe des Cerissits wechselt vom farblosen bis zum schwarzen 
mit Ubergangen von verschiedenen Ténen des weiB, gelb und braun. 
Aus der Farbung der Kristalle laBt sich auf Lumineszenz nicht 
schlieBen. Auch die farblosen Kristalle lumineszieren, ein anderes Mal 
hingegen ist an gefarbten keine Lumineszenz wahrzunehmen. 

Das Nachleuchten (Phosphoreszenz). konnte man in keinem ein- 
zigen Falle beobachten. 

Das kiinstliche, chemisch reine Bleikarbonat leuchtet nicht, woraus 
gefolgert werden konnte, daB die Lumineszenz des in der Natur vor- 
kommenden Cerussits durch Fremdatome, Aktivatoren, verursacht 
wird. Diese sind zweierlei Art: der eine bewirkt die schwefelgelbe, die 
andere die blaBveilchenblaue Lumineszenz. Die Rolle des Fremdstoffes 
in Kristallgitter wurde an Cerussitkristallpulver von verschiedener 
K6rnergréBe an erhitzten Kristallen und Lésungen, ferner mittels, 
Kapillaranalyse, Perlanalyse und radioaktiven Strahlungen untersucht. 

Als Endergebnis konnte festgestellt werden, daB die Lumineszenz 
des Cerussits von eingeschlossenen Fremdatomen, Aktivatoren her- 
riihrt, diese ersetzten in Gitterpunkten die Bestandteile — vor allem 
_ das Blei — nicht, sondern sie lagerten sich in den Lockerstellen, und 
ihre Wirkung hérte nach Zerstérung des Kristallgitters auf. 


Mineraiogisch-Petrographisches Institut d. kg]. ung. Péter-Pazmany- 
Universitat zu Budapest. 


Ein neues Montmorillonitvorkommen. 
Von 


E. Dittler und U. Hofmann (Wien). 


Mit 4 Abbildungen im Text. 


Uber Vorkommen von Bentonittonen im ungarischen und ruméa- 
nischen Teile Siebenbiirgens wurde schon mehrfach berichtet[14]. Thr 
Auftreten steht mit der weiten Verbreitung tertidrer ErguBgesteine 
und Tuffmassen liparitischer, trachytischer und andesitischer Natur 
am Innenrand des Karpatenbogens in engem Zusammenhang. 

Ein kleines Vorkommen dieser Art wurde im Sommer des Jahres 
1943 von R. Grengg und A. Schm6lzer in einem Nebentale der 
schnellen Korés unweit von Batatka (Bahnstrecke GroBwardein— 
Klausenburg) festgestellt; eine nahere Beschreibung desselben er- 
scheint an anderer Stelle. 

Die Bentonittone erfiillen hier ein Spalten- und Héhlensystem 
innerhalb eines Stockes mitteltriadischer Kalke und wurden im Zuge 
des Abbaues dieser Kalke angeschnitten. Das Hauptvorkommen liegt 
innerhalb einer etwa 8 m iiber der Talsohle gelegenen unterirdischen 
Karsthéhle von etwa 5 m Breite. Durch Abteufen eines Schachtes 
wurde dieses Tonvorkommen auf etwa 8 m in die Tiefe verfolgt. Etwa 
25 m stidwestlich davon fand sich derselbe Ton als Ausfiillung einer 
etwa 1,2 m breiten Spalte; somit scheint der Gesamtumfang der Lager- 
statte nur gering zu sein. Der Vorrat an Bentonit wurde vorlaufig 
mit 100m’ veranschlagt. Doch besteht die Méglichkeit, beim Abbau 
des Kalkvorkommens weitere mit Ton erfiillte Héhlen und Kluft- 
systeme anzuschneiden. 

Im Vorkommen sind zwei nach Aussehen und Dispersitatsgrad 
stark verschiedene Bentonite in schichtiger Wechsellagerung er- 
schlossen : 

I. Die Hauptmasse bildet ein hell-griinlichgrauer bis hellgelb- 
lichweiBer, steinmarkahnlicher, stellenweise und vor allem in den 
tieferen Lagen des Vorkommens fleckenweise rotviolett durchfarbter, 
hochdisperser Ton. Er umschlieBt in den héheren Lagen zahlreiche, 
bis mehrere Zentimeter Durchmesser erreichende Kalkkonkretionen 
und greift nach oben zu in die durch Auslaugen erweiterten Kluft- 
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fugen des Kalkes ein. Nach der Tiefe zu verlieren sich die Kalkkon- 
kretionen mehr oder weniger vollstandig. Im folgenden sind diese 
beiden Tonvarietaten kurzweg als ,,griiner“ und ,,roter Bentonit“ 
bezeichnet. 


2. Als gering-machtige Einlagerung ist ein hellgelblich bis fast 
rein weiBer Montmorillonitton, von einer im frischen Zustand kasigen 
Beschaffenheit und nur geringer Schwindneigung vorhanden; er bildet 
in etwa 5 m Tiefe unter dem Kalkdach eine rund 40 cm méachtige, 
lagerférmige Einschaltung und ist auch unter dieser auf wenige Zenti- 
meter Breite in wiederholt diinnschichtiger Wechsellagerung (Schicht- 
dicke oft nur wenige Millimeter) mit der griinen Varietat vorhanden. 
Makroskopisch und mikroskopisch méglichst homogene, rein weiBe 
_ Proben dieses im folgenden als ,,weiBer Bentonit‘’ bezeichneten Tones 
gelangten zur Untersuchung. 

Die Lagerungsverhaltnisse, insbesondere die beobachtete rhyth- 
mische Wechsellagerung von Schichten hoher GleichmaBigkeit und 
das vollige Fehlen von Einsprenglingsmineralien scheinen darauf hinzu- 
deuten, da es sich hier um eineAnsammlung von Ausschlammprodukten 
zersetzter Tuffe handelt, wobei nach dem Chemismus der Ablagerung 
auf eine Herkunft aus Tuffen dazitischer Natur zu schlieBen wire. 
Solche sind im nérdlichen Teil des Siebenbiirgener Beckens, somit in 
nachster Nahe des Vorkommens, an der Basis der tortonischen Ab- 
lagerungen in groBer Verbreitung nachgewiesen. Es erscheint nicht 
ausgeschlossen, daB diagenetische Veranderungen und Ausreifungs- 
vorgange innerhalb der Lagerstatte die Beschaffenheit der Ablagerung 
beeinfluBt haben. Zundchst sei die Analyse des Hangendkalkes mit- 
geteilt: 


Winloslichestacms) i 8) se cn T,86 % 
SiO. (Mo) ar 6" oS ihe SI to) GE O20, 
EP AL Qo ULL el eae 0,60 % 
Fe,O; 
(CAG) ney eenda teehee cheek nae 52,68 % 
ING Re mae Ton Ta at br 1,68 % 
(CON s0ibs o- o paso tot eee cer Aa OI, 
TOO, ZTE, 


Der Kalk besteht sonach aus 94,01% CaCO, und 3,52% MgCO, 
und enthalt nur ganz geringe tonige Beimengungen. 


Griiner Bentonit. 


Der griine Bentonit verhalt sich beim Schneiden seifenartig weich, 
klebt an der Zunge, ist wachsglanzend, besitzt etwa die Harte des 
Talkes und verhalt sich u. d. M. vollkommen homogen. Beim Er- 
hitzen im Glasrdéhrchen verliert das Mineral Wasser und nimmt gleich- 
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zeitig an Harte zu; vor dem Létrohr schmilzt das Mineral nicht, die 
scharfen Kanten der Bruchstiicke bleiben erhalten und nur die Farbe 
verdandert sich von griin zu braun. ; 

Das spezifische Gewicht des Minerals war dg9 = 2,6161). 

Die mikroskopische Untersuchung des durch leichtes Zerdriicken 
erhaltenen lufttrockenen Mineralpulvers ergab ein bienenwabenartig 
zusammengesetztes Aggregat zahlreicher kleinster und unregelmaBig 
begrenzter Blattchen, die sich bei weiterer Zerteilung in zahllose 
K6érnchen und Leistchen von niedriger Doppelbrechung auflésen. Sie 
zeigen y’ in der Langsrichtung, sind nicht pleochroitisch und besitzen 
eine mittlere Lichtbrechung n = 1,540 bis 31,5422). Zum Vergleich 
diente ein Montmorillonit von Unterrupsroth (Rhén) mit einem 
Brechungsexponenten n = 1,545 nach F. Heide [r]. Fremde Bei- 
mengungen (Karbonate, Quarz, Kaolin usw.) waren mikroskopisch 
wenigstens nicht zu beobachten. 

Das Mineral wird von verdiinnter Schwefelsdure langsam zer- 
setzt, wobei in erster Linie Eisen herausgelést wird; im Filtrat ist 
aber auch Tonerde und Kieselerde nachzuweisen. Dieserart verhalt 
sich das Mineral wie Kaolin. Die wasserige, filtrierte Aufschlammung 
des Bentonits reagiert nach mehrwéchentlichem Stehen schwach al- 
kalisch (Universalindikator nach Merck): py = 6-5—7. Das zum Ver- 
gleich zur Digestion verwendete, etwas CO,-haltige destillierte Wasser 
hatte ein py=5. 

In destilliertem Wasser zerfallt das Mineral nicht, sondern wird 
unter schwacher VolumsvergroBerung plastisch, wobei es bei mehr 
Wasserzusatz zu einem bolartigen Brei erweicht. 

Bis 110° verliert der 4 Wochen an der trockenen Luft gelagerte 
Bentonit 13,93% Wasser, das sind fast 61% seines Gesamtwasser- 
gehaltes (23,08 %); hiervon wird ein groBer Teil schon bei Zimmertem- 
peratur (etwa 20°C) und tiber konzentrierter Schwefelsdure abgegeben. 


Bis 150° verliert das Mineral 15,56% H,O 


3» 200° s Bs " 15,88 
ay exer pf 9 16,23 
ae A00e ar As ie 18,16 
A 50s A x ss 20,72 
pr 5008 o Fe . 21,16 
», 600° - Ap 5 21,99 


1) 3 g des Mineralpulvers wurden bis zur Einstellung des Gleichgewichts 
(siehe Enslinaufnahme S = 12) zunachst quellen gelassen, die erhaltene wAsse- 
rige Suspension aufgekocht und im Exsikkator evakuiert, hierauf in ein mit 
Thermometer versehenes Pyknometer gefiillt und gewogen. Das Pyknomete1 
wurde entleert, der mineralische Inhalt nach dem Trocknen bei 110° zuriick- 
gewogen und nun das spezifische Gewicht des gequollenen Minerals errechnet. 

*) Nach der Einbettungsmethode in Benzol und a-Monobromnaphthalin. 
Beide Reagenzien werden von Montmorillonit nicht innerkristallin aufgenommen. 
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Das Mineral verliert also bis 400° nahezu 80% seines Wasser- 
gehaltes. Zwischen 400° und 600° entweichen weitere 3,83 %, der 
Rest des Wassers tritt erst bei heiler Rotglut aus. Das bei 110° ge- 
trocknete Mineral (kalkfreie Probe) hatte folgende chemische Zu- 
sammensetzung: 


Ye | Molzahlen- 104 oF Molzahlen:ro4 
Nin © ears Spur | =e 
10,74 | 5962 MOQ 5 os 4 0,14 35 | 
49,31 8210 Ci@Q ta. 6,56 I170 1292 
0,14 22. Na,O 87 | 
26,76 | 2625 K,O \ sient 4 0254") 
6,34 | 397 Oo 3) 


Das Molekularverhaltnis, wenn fiir SiO, =3 gesetzt wird, lautet 
demnach: 

R,0, RO:R,0,:SiO,:H,O 
0,47 I BR Bye 

Das bei 110° abgegebene Wasser ist jedenfalls als adsorbiert an- 
zusehen und daher nicht in die Formel verrechnet. Aus dem Mol- 
zahlenverhaltnis wiirde man zundchst auf ein eisenarmes, nontronit- 
artiges Mineral schlieBen, etwa auf eine isomorphe Mischung von der 
Formel (Al, Fe), 03:3 Si0,-H,O n H,O%) [3]. Dem steht aber der viel 
zu geringe Eisengehalt entgegen. Wenn man andererseits an ein 
montmorillonitartiges Mineral denkt, so kénnte es sich etwa um 
Beidellit handeln, in dem ja ein Teil der Kieselsdure durch Tonerde 
ersetzt ist: Al,(OH),[Al Siz0, (OH)] n H,O. Hierzu kommt der be- 
trachtliche Gehalt an CaO, welcher nach Cl. Ross und E. V. Shan- 
non[5] fiir Beidellit geradezu charakteristisch ist. Hingegen fehlt 
Magnesium fast vollkommen. 

Die R6éntgenuntersuchung des Griinen Bentonits ergab die Inter- 
ferenzen des Montmorillonits. Das Réntgenbild glich im wesentlichen 
dem des weiBen Bentonits und ist dort naher beschrieben. Nur waren 
die neben dem Montmorillonit schwach sichtbaren Interferenzen von 
fein verteiltem Quarz etwas deutlicher und lassen einen Quarzgehalt 


-1) Auf Na,O verrechnet. 

2) Wegen der groBen Hygroskopizitat wurde das lufttrockene Mineral zur 
Analyse verwendet und die gefundenen Zahlen auf die bei 110° getrocknete 
Substanz umgerechnet. Karbonate waren nur spurenweise vorhanden; SO, 
und P,O, fehiten. 

3) Nach W. Noll kommt dem Nontronit nicht die dem Kaolin zustehende 
Formel zu, sondern das Molverhaltnis Al,O,:SiO, ware 1:3. Die Struktur 
des Nontronit ist nach U. Hofmann und Mitarbeitern sowie nach J. W. Gru- 


net [9, 6] die des Montmorillonits. 
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von etwa 4% schatzen. Eine ganz schwache Interferenz bei 7,3 A 
kénnte auf einen Gehalt an Kaolinit hinweisen. 

Die Bestimmung der basenbildenden, austauschfahigen Kationen 
(S-Wert) ergab 75 m val/1o0o g bei 105° getrocknetem Bentonit. In 
der Austauschlésung wurden 78 mval Ca- und 3 mval Mg-Ionen ge- 
funden. Der Bentonit enthalt also ganz tiberwiegend austauschfahige 
Ca-Ionen. Der niedere S-Wert kénnte durch eine Beimengung von 
Kaolinit bewirkt sein. 


Die experimentell erhaltenen Zahlen waren folgende: 


Griine Probe Griine Probe 


IDDMIBEIK  G & oS G 6 1,6165 g Gewichtsverlust bei 105° 13) 3 
NGS) ity So GS el Boxe ccm | 2g Bentonit mit 20 ccm 
Pipettenvolumen. .. . 1,976 3 NH,Cl In geschiittelt neutral 
Titration m. NaOH n/20 || 37,65 s S-Wert fiir den bei 105° 

Blindwert. . : 39,91 getrockneten Bentonit 74,7 mval 


Titration m. AgNO, n/ro || 19,92 NH,Cl-Angebot/1oo g 1255 i 

Blindwents sess se) een LOLSO salzfreie Wasserhaut . 3,5 ccm 

Auswaage an CaO. . . |] 0,0035 Ca in der Austauschlsg. 78,2 mval 

Auswaage an Mg,P.O, . |] 0,0003 Mg in der Austauschlsg. 3;4.a5s 

I ccm n/20 NaOH COR os Ala 4-5) es 0,15 % 
= 0,0503 mval 


Roter Bentonit. 


Im Anschlu8 an die Untersuchung des griinen Minerals, das die 
Hauptmasse des Vorkommens ausmacht, wurde auch jene oben er- 
wahnte Varietat von hellkakaobrauner bis rotlichvioletter Farbe ge- 
prift, die sich besonders im untersten Teil des griinen Tones vorfindet. 
Sie ist durchsetzt von zahlreichen, mehrere Millimeter groBen Linsen 
des griinen Bentonit, von dem sie unter dem Binokular leicht getrennt 
werden kann. Physikalisch, und was die Entwdsserung betrifft, ver- 
halt sich die rote Varietat ganz ahnlich dem griinen Material. 

Zur chemischen Untersuchung wurden nur die rein roten Partien 
herangezogen. Der Gesamtwassergehalt war 21,29%, davon gehen bei 
110° 13,07% H,O weg. Die bei 110° getrocknete Substanz enthielt: 


Molzahlen: 104 ‘Molzahlen -r04 


7) Auf Na,O berechnet. Karbonate waren nicht vorhanden. 
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Das aus den Molzahlen berechnete Verhiltnis lautet: 
R,O, RO:R,O,:SiO,:H,O 
0,35 I,I0 3 1,8 
ganz ahnlich der Zusammensetzung des griinen Minerals, nur mit be- 
trachtlich niedrigerem Gehalt an CaO und etwas mehr MgO, TiO, und 
MnO, welch letztere Oxyde in Verbindung mit dem Fe,O; vermutlich 
den so auffallenden Farbunterschied bedingen. 

Die R6ntgenuntersuchung gab in Ubereinstimmung mit dem 
weiBen Bentonit die Interferenzen des Montmorillonits und einer Bei- 
mengung von etwa 2% sehr fein verteiltem Quarz. Auch hier lieB 
eine sehr schwache Interferenz bei etwa 7,3 A die Anwesenheit von 
Kaolinit mdéglich erscheinen. 


WeiBer Bentonit. 


Als EinschluB und Ausfiillung von Hohlraumen findet sich in der 
griinen Bentonitmasse ein rein weiBes, leicht zerreibbares, auBerlich 
meerschaumahnlich aussehendes Mineral von flachmuscheligem Bruch 
und geringer Harte; das Mineral la8t sich schon mit dem Fingernagel 
ritzen. Das Mineral verhalt sich beim Schneiden mild, zeigt auf 
frischen Bruchflachen Wachsglanz, klebt an der Zunge, wobei es wie 
Zucker zu zerflieBen beginnt und einen kreidigen Geschmack hinter- 
1a8t. Vor dem Lotrohr wird das Mineral rissig, die scharfen Kanten 
der Bruchstiicke bleiben erhalten und ohne zu schmelzen, verandert 
es seine Farbe zu schwach hellbraun. Es absorbiert lebhaft Methylen- 
blau aus seiner wasserigen Lésung und wirkt stark 6l- und fettsaugend. 
Das Mineral ist hygroskopisch und l4Bt sich deshalb nur schwer zer- 
kleinern. 

Das spezifische Gewicht des Minerals, wie eingangs ermittelt, ist 
dy5 =2,23 (Mittel aus 3 Bestimmungen). Das spezifische Gewicht des 
gequollenen Montmorillonits ist unter der Voraussetzung, daB das 
Wasser in das Gitter eintritt, jedenfalls niedriger, als das des nicht 
gequollenen Minerals. Die Schwierigkeit richtiger Gewichtsbestim- 
mungen hat schon H. Jung[8] erkannt; er versuchte, die Dichte des 
Montmorillonits von Dolmar zu bestimmen, wobei er die Schwebe- 
methode anwendete. Er erhielt, je nach der angewendeten Filissig- 
keit,. infolge von Austauschreaktionen, schwankende Werte von 
d,, =1,98 bis d,, = 2,03. U. d. M. ist das Mineral kryptokristallin 
und besteht aus einem dichten Aggregat kleinster Leistchen und 
‘Blattchen, die sich schwer voneinander trennen lassen. Mit Ausnahme 
von Spuren Quarz ist es frei von fremden Beimengungen. Die Nadelchen 
sind von mittlerer Doppelbrechung, sie zeigen y’ in der Langsrichtung 
und ldschen z. T. gerade aus, sind also wohl rhombisch oder pseudo- 
thombisch. Pleochroismus fehlt. Die mittlere Lichtbrechung des 
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lufttrockenen Minerals nach der Einbettungsmethode bestimmt, ist 
n = 1,517—1,519. Das bei 100° getrocknete Mineral ist hdher licht- 
brechend, n liegt bei 1,540—1,542. Die Lichtbrechung steigt also bei 
der Entwasserung an, wie dies bei Montmorilloniten allgemein bekannt 
ist [4] und [7]. . 

Ein Vergleich der Lichtbrechung mit Montmorilloniten anderer 
Fundorte laBt sich dessenungeachtet wegen des Eisengehaltes des 
Minerals schwer durchfiihren. Der von H. Jung[8] untersuchte Mont- 
morillonit von Dolmar (gelbe Spezies) mit einem Fe,O;-Gehalt von 
5,50% besaB eine mittlere Lichtbrechung: n = 1,546 bis 1,553. 

Das Mineral zerfallt im Gegensatz zu dem vorher beschriebenen 
griinen Silikat im Wasser zu Pulver und beginnt unter betrachtlicher 
Volumsvermehrung und Warmeentwicklung zu quellen. Die wasserige 
Suspension reagiert etwas starker alkalisch als das griine Mineral; nach 
24stiindigem Stehen wird Lackmuspapier deutlich blau und es ergab 
sich ein py = 7,5. Das etwa 8 Wochen an der trockenen Luft ge- 
lagerte Mineral verliert bis 110° 22,55% H,O. 

Das bei 110° getrocknete Mineral hatte folgende chemische Zu- 
sammensetzung : 


Molzahlen: 104 Molzahlen-1o4 


H,O+ (iiber 
FRO BG 2181 

SiOS. roms 9948 

LO eerie — 

AS Os meee 2359 

ISO cee 234 } 7923 

MnOre =. — 


1368 


224 


Setzt man wie im Montmorillonit fiir SiO, —4, so erhalt man 
fiir das bei 110° getrocknete Mineral: 

R,O, RO:R,O,:Si0,:H,O 

0,66 1,04 4 «0,88 
sehr nahe der Formel fiir Montmorillonit (OH),AI,[Si_O, 9] . aqu.,°) 
wenn man die Alkalien und Erdalkalien als adsorbiert betrachtet, 
was aber mit Riicksicht auf die groBe Menge der Alkalien und des 
Magnesiums unwahrscheinlich ist. Darnach handelt es sich um einen 


*) Das H,O wurde hier auch direkt nach Brush-Penfield im Glihrohr 
bestimmt. 

*) Auf FeO wurde in allen drei Proben in einer besorderen Einwaage von 
Ig nach Aufschlu8 mit H,SO,—HF im CO,-Strom gepriift; 2.-ciwertices Fe 
wat nur in Spuren vorhanden. 

*) Theoretisch fiir reinen lufttrockenen Montmorilionit der Formel 
Al,9;.4 SiO,.H,O + 5 H,0:SiO, 53.42%, Al,O, 22,64 %, 11,0 <110> 23,94%. 
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Kalkmontmorillonit mit sehr viel mehr Magnesia als der griine Ben- 
tonit besitzt. 

Die Bestimmung der austauschfahigen, basenbildenden Kationen 
(S-Wert) ergab 105 mval pro 100 g bei 105° getrocknetem Bentonit. 
Dieser Wert ist fiir Montmorillonit normal. In der Austauschlésung 
fanden sich 110 mval Ca- und rund 8 mval Mg-Ionen. Der Bentonit 
ist also tiberwiegend mit Ca-Ionen gesattigt und enthalt vielleicht 
noch Io—I5 mval lésliche Erdalkalisalze pro 100 g. 

Der Gehalt an Erdalkali-Ionen in der Austauschlésung entspricht 
3,1% CaO und 0,16% MgO. Der CaO-Gehalt der chemischen Ana- 
lyse diirfte somit im wesentlichen auf austauschfahig gebundene Ca- 
Tonen zuriickzufiithren sein. 


Die experimentell erhaltenen Zahlen waren folgende: 


weiBe Probe weiBe Probe 
IeTMW Ads eres. 1,8637 g Gewichtsverlust bei 105° 16,0% 
INED GIG Me ihsetete ie es! | '20,0 ccm | 2g Bentonit mit 2c ccm 
Pipettenvolumen .. . L735 ae NH,Cl1 1n geschiittelt neutral 
Titration m. NaOH n/20 |) 36,51 * S-Wert fiir den bei 105° 
mBiumdwert 9. . «. « «. « || 39,69 a getrockneten Bentonit I05,1 mval 
Titration m. AgNO; n/10 || 20,10 3 NH,Cl-Angebot/10o g 7089 4.3 
Bhndwert 95. =. . . 19,73 ae salzfreie Wasserhaut 19,2 ccm 
Auswaage an CaO. . . 0,0057 g Ca in der Austauschlsg. 110,6 mval 
Auswaage an Mg,P,O, 0,0008 g Mg in der Austauschlsg. Finke oop 
I ccm n/20 NaOH CO; oy VE 

= 0,0503 mval 


Roéntgeninterferenzen des weiBen Bentonits 


(lufttrockenes Praparat) 


Intensitat Indizierung | Intensitat Indizierung 


ScHSt= Wise 0 3c ; 220 
s.schw. . ul oc 240 
Cs om ATs 5 330 
Selihyeo vow : Quarz 
schw:.: «=: 3 é 260 
ial spo) 


Die Indizes gelten fiir Montmorillonit. 

Das Réntgenbild zeigt bis auf einige auBere schwache Inter- 
ferenzen alle Interferenzen des Montmorillonits. [9] Das Mineral wurde 
insbesondere durch die Verlagerung der innersten Interferenz mit dem 
Wassergehalt im Debye-Scherrerdiagramm identifiziert. Die Lage und 


1) Uber die Indizierung dieser Interferenz mit (oox) vgl. bei U. Hofmann 
und A. Hausdorf, Z. Krist. A 104, 265(1942). — Zu den Ergebnissen von 
H. G. F. Winkler, Z. Krist. 105, 291 (1944) wird einer von uns noch Stellung 


nehmen. 
a 
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Intensitat der Montmorillonitinterfrenzen stimmt damit tiberein, daB 
das Mineral im wesentlichen Aluminium und wenig Magnesium ent- 
halt. [10] Daneben sind ganz schwach die beiden intensivsten Inter- 
ferenzen des Quarzes zu erkennen. Da die Interferenzen des Quarzes 
kontinuierlich ausgebildet sind, muB die Feinheit der Quarzkristall- 
chen sehr betrachtlich sein; sie diirfte unter Iu liegen. Der Gehalt 
an Quarz betragt etwa ‘2%. 
Andere Verunreinigungen des 
Minerals wie Feldspat, Kao- 
lin und Glimmer lassen sich, 
wenn ihre Menge unter 10% 
liegt, im R6ntgenbild nicht 
mehr erkennen, wir k6nnen 
daher nicht sagen, ob unser 
Mineral diese Beimengungen 
enthalt. Sichtbar werden 
sie im Réntgenbild nicht; 
mikroskopisch lassen sie 
sich jedenfalls nicht fest- 
stellen. 

Das Elektronenmikrobild 
zeigt die fiir Montmorillonit 
typischen  unregelmaBigen 
Teilchen, oftmals aufgebo- 
05 gene oder steil gestellte 
Schuppen und dazwischen 
diinne, wolkig aussehende 
Gebilde. Das Bild entspricht 
einem normalen Bentonit, 


Abb.1. Elektronenmikrobild desweiBen 
Bentonits. VergréBerung: 1:44000 


Der Bentonit wurde mit 2 ccm einer . ; 3 
8%igen CsCl-Lésung auf 80 mg Bentonit wahrend z. B. die Seifenerde 


behandelt, das iiberschiissige CsCl ausge- von Gaura gréBere Blatt- 
waschen, der Bentonit fein aufgeschlammt chen erkennen l4Bt. In den 
und ein Tropfen auf einer Zaponlackfolie 


: stark geschwarzten, dickeren 
eingetrocknet. 


Kliimpchen kénnten Verun- 
reinigungen verborgen sein. 

Die Ergebnisse der Entwdsserungsversuche des weiBen Bentonits 
sind in den Tabellen 1 und 2 und in den Diagrammen Abb. 2 und 3 
zusammengefaBt. Eine 4 Wochen an der trockenen Luft gelagerte 
Probe mit einem Gesamtwassergehalt von 26,48% verlor iiber konz. 
Schwefelsaure 17,59 % H,O, das sind 78 % seines bei 110 ° abgegebenen 
Wassers. Auch nach 30tagiger Versuchsdauer hort die Wasserabgabe 
nicht vollig auf, nur verlauft sie 80 langsam, daB sie sich in der Kurve 
Abb. 2 kaum mehr bemerkbar macht. 
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Tabelle r 


H,O-Verlust tiber konz. Schwefelsaure (Gi = 1,(55)) 
Te 17) 2° © Eittwaage 3 g 


Reit in Gewichts- |H,O-Verlust] Zeit in Gewichts- | H,O-Verlust 
Stunden verlust in g iy Stunden | verlust in g an OF 


nach 
0,3561 11,87 120 15 16,39 
657 14,06 144 12 16,43 
669 16,29 672 342 17,57 
1B on | 16,34 816 6 17,59 


- DaB es sich hier lediglich um adsorbiertes Wasser handelt, geht, 
daraus hervor, daB das Mineral, isotherm (17° C) tiber Wasser gelagert 


O 24 48 72 96 120 144 Std. 


Abb. 2. H,O-Verlust Abb. 3. H,O-Verlust bis 500° C. 
mbereo2 OL5T SO, Sizes 2% C. 


dieses nach etwa 96 bis 100 Stunden wieder aufnimmt, wobei dariiber 
hinaus je nach dem Wasserdampfdruck der Umgebung noch weitere 
Wasseraufnahme erfolgt [11]. In dieser Beziehung verhalt sich das 
Mineral wie ein richtiger Montmorillonit und ganz ahnlich wie der 
von H. Erdmannsdérffer untersuchte Halloysit von Elbingerode 
im Harz oder der Halloysit von Torniella in Mittelitalien, den 
E. Dittler und Fr. Kirnbauer beschrieben. [13]. 

Fiir die Entwasserungsversuche bei héheren Temperaturen diente 
eine neue Probe des Minerals, das nech 8wéochentlicher Lagerung im 
Laboratorium einen Gesamtwassergehalt von 23,30% aufwies. Die 
grob gepulverte Mineralprobe wurde in einem elektrisch regulierbaren 
Trockenschrank (Einstellung auf + 5°) bzw. Heraeusofen bis zur 
_-jeweiligen Erreichung des Gleichgewichts auf die in Tabelle 2 ange- 
gebenen Temperaturen erhitzt und die erhaltenen Zahlen in die Kurve 
(Abb. 3) eingetragen. Die Versuchsdauer erstreckte sich auf mehrere 
Wochen. Die Messung der Temperaturen erfolgte bis 500° mittels 
eines geeichten Hg-Thermometers, dariiber hinaus mittels Pt [PtRh]- 
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Tabelle 2 


Einwaage 2 g 


Zeit in | Gewichts- | H,O-Ver- Zeit in | Gewichts- | H,O-Ver- 
Stunden |verlusting| lust in % Stunden | verlust ing} lust in % 


8 0,0658 3,29 
26 1400 10,32 
41 127 10,95 
58 224 12,07 
60 007 12,10 
79 073 12,46 
88 679 15,85 
158 16,64 
O51 16,89 
O17 16,97 


415 18,99 
006 19,02 
009 19,06 


Bis 50° C verliert das Mineral demnach 12,46%, bis 100° C 
16,79 %, bis 150° C 19,06%, bis 200° C 19,35 %, bis 300° C 19,58%, 
bis 400° C 20,08% und bis 500% C 21,73% Wasser. Der Rest des 
Wassers entweicht erst bei 800—go0°® C. 


Wie aus der Kurve (Abb. 3) ersichtlich, erfolgt die Abgabe des 
Wassers bis etwa 400° C kontinuierlich, wobei die Hauptmenge des 
Wassers schon bis 150° C entweicht. Der bei 110° bzw. 150° C im 
Mineral noch vorhandene Wassergehalt entspricht fast genau I Mol, 
auch das bis 150° C abgegebene Wasser ist offenbar noch adsorptiv 
und nicht chemisch gebunden. Zwischen 200° und 400° C verlangsamt 
sich die Wasserabgabe — es werden nur etwa 0,7% Wasser ausge- 
trieben. Zwischen 400—450° C entweicht wie bei dem griinen Mineral 
das Wasser diskontinuierlich aus dem Gitter, wie die Kurve deutlich 
zeigt. Nach M. Mehmel [4] soll der Montmorillonit zwischen 200° 
nnd 400° das Wasser aus den Brucit-ahnlichen Schichten verlieren, 
erst von 500° C aufwarts soll es aus den pyrophyllitahnlichen Schicht- | 
paketen austreten, wie dies auch bei Kaolin und Halloysit der Fall ist. 
Bei beiden Mineralien, sowohl dem weiBen als auch dem unreinen 
griinen Montmorillonit betragt der Wasserverlust zwischen 400° C 
und 500° C kaum mehr als 1,5%. 


Insgesamt enthalt das Mineral bei 400° C noch 3,22% H,O; dies 


entspricht einer Menge von 4,2 g H,O auf 100 g gegliihte, wasserfreie 
Substanz. Diese Menge ist etwas niedriger als der theoretisch fiir Mont- 


1) Bei den letzten drei Messungen wurde praktisch Gewichtskonstanz inner- 
halb je 24 Stunden erreicht. 
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morillonit zu erwartende Gehalt von 5 g H.O, wenn man die im Gitter 


_ gebundenen OH-Gruppen als Wasser berechnet. 


Tabelle 3 
Einwaage 0,3 g T 17°C+0,5 O-Punkt 2,275 
ecm com Zeit in Min. ra enh 
cha “GL 
1,931 0,344 I II5 
1,750 181 2 175 
1,735 O15 3 180 
E,718 O17 5 185,6 
1,699 o19 I2 IQI,9 
1,692 007 20 193,2 
1,685 007 45 194,5 
1,675 roy Ke) 2 Std. 50 Min. 199,8 
1,670 005 4P en 5Omen 201,4 
1,666 004 Ol ee SOM see 202,7 
1,650 o16 2 2 ee eee LO, 208,0 
1,648 002 mae LO, 208,0 
1,618 030 95.7 -—) 218,6 
1,606 OI2 1430 lees 222) 5 


Die Messung der Quellung wurde im Enslinapparat [z7] vor- 
genommen, wobei als charakteristische Zahlenwerte die maximale 
Wasseraufnahme und die Quelldauer erscheinen. Die experimentell 
erhaltenen Zahlen sind in Tabelle 3 eingetragen. 
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Abb. 4. Quellungskurve nach Enslin. % Wasseraufnahme. t=17°C + 0°5 
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Das Mineral zeigt in hohem MaBe das fiir den Montmorillonit 
charakteristische Quellungsvermégen, doch reicht es bei weitem nicht 
an das der von R. Grengg [14] untersuchten Roherde von Gaura 
in Siebenbiirgen heran, dessen Quellziffer 400% und im gereinigten 
Zustande iiber 1000% erreicht. 

Aus dem Diagramm (Abb. 4) geht hervor, daB das Wasser zu- 
nachst rein kapillar aufgenommen wird und die eigentliche Quellung 
erst nach einigen Minuten einsetzt. Nach 15ostiindiger Quellungs- 
dauer verlauft die Kurve horizontal und es findet keine weitere Wasser- 
aufnahme mehr statt. 


SchluB. 


Die hier beschriebenen Montmorillonitminerale gehdren in die 
Reihe jener Schicht (Phyllo-)Silikate, welche unter kontinuierlicher 
Anderung der Gitterkonstanten cy Wasser aufnehmen oder abgeben 
konnen. 

Die Montmorillonitminerale sind bekanntlich wegen der Abhan- 
gigkeit des Abstandes ihrer Schichtebene vom Wasserdampfdruck der 
Umgebung von groBem Interesse. Die Erscheinung des innerkristal- 
linen Quellungsvermégens steht in Ubereinstimmung mit ihrer hohen 
Adsorptionsfahigkeit von Basen aus Lésungen und ihrem Basenaus- 
tauschvermégen. Da diese Eigenschaften durch die 4uBeren Bedin- 
gungen und durch Lésungsgenossen in hohem Grade bestimmt wer- 
den, ist es schwierig, diese Minerale physikalisch und chemisch ein- 
deutig zu individualisieren [9]. Ein Vergleich der Analysen mit solchen 
von Montmorilloniten verschiedener Vorkommen, wie sie W. Noll zu- 
sammengestellt hat, zeigt, daB es ein konstantes molares Verhdltnis 
R,0, RO:R,O, nicht gibt, ebenso wie auch das Verhaltnis R,O;: SiO. 
schwankt. Daher kann die Verrechnung der Alkalien und Erdalkalien 
in die Formel nicht oder nur schwierig vorgenommen werden [15]. 
Diese kénnen z. T. adsorptiv und austauschbar gebunden sein, 
worauf U. Hofmann [g] hingewiesen hat; der Rest miiBte im Gitter 
selbst untergebracht werden. In welcher Form dies geschieht, dar- 
liber ist sich auch die heutige Forschung noch nicht einig. Nur das 
Magnesium spielt eine Sonderrolle, sitzt fester im Gitter und kann 
wie im Hektorit weitgehend das Aluminium vertreten. 

Die hier beschriebene, rein weiBe Modifikation ist jedenfalls ein 
sehr reiner Montmorillonit, was in Anbetracht des Umstandes, daB 
Vorkommen dieses Minerals in der Natur, in denen das Mineral auf 
Grund réntgenografischer Untersuchungen als identifiziert gelten 
darf, sich nicht sehr reichlich finden, besonders bemerkenswert ist [14]. 
Solche reine Montmorillonite sind von Unterrupsroth (Rhén) und 
von Tomestiin Rumanien bekannt, beide hydrothermaler Entstehung; 
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der erstere ist auf Kliiften im Basalt entstanden, der letztere aus einem 
stark vitrophyrischen Liparit im Kontakt gegen kristalline Schiefer 
hervorgegangen. 

Daran schlieBt sich nun der Montmorillonit von Baratka in 
Siebenbiirgen. Hier fehlt vorlaufig noch jeder Hinweis auf das Ur- 
sprungsgestein. Die Ausfiillung der Kliifte im Kalk und die besondere 
Reinheit der weiSen Bentonitvarietat laBt jedenfalls auf eine sekun- 
dare Umlagerung schlieBen. Das Ausgangsmaterial diirfte auch hier 
ein Ca- und Mg-reiches Eruptivgestein oder ein ebensolcher vulka- 
nischer Tuff dazitischer Natur gewesen sein, aus dem nach der Ansicht 
W. Nolls [15] durch alkalische und CO,-arme Wasser keine voll- 
standige Entfernung der Alkalien und Erdalkalien statthatte, wobei 
eben Montmorillonit entstand. 
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(Aus dem Institut fiir Kolloidforschung, Frankfurt a. M.) 


Geologische Banderungen durch Diffusion und 
Kapillaritat. 
Von 
Raphael Ed. Liesegang. 


Es sind in den letzten Jahren so viele neue Verteilungsformen bei 
Fliissigkeitsbewegungen durch kapillaren Sog gefunden worden, daB 
es sich lohnt, sie mit gewissen epigenetischen Strukturbildungen in 
Gesteinen zu vergleichen. Denn bei letzteren ist es immer noch nicht 
sichergestellt, was den Kapillarwirkungen und was den Diffusionen 
zuzuschreiben ist. Eine Klarstellung ist um so dringender, da selbst 
bei Physikern und Physikochemikern die beiden grundverschiedenen 
Bewegungsarten noch oft verwechselt werden. LaBt man im Modell 
die Strukturen entstehen, so ist es meist sehr leicht, beide Entstehungs- 
arten voneinander zu unterscheiden. Allerdings kann es auch hier 
vorkommen, da8 Diffusionen bei solchen Stiicken nicht ganz aus- 
geschlossen sind, bei denen die Hauptformung zweifellos durch Ka- 
pillaritat erfolgte. Bei den geologischen Vorkommen ist die Entschei- 
dung dadurch erschwert, daB beide Treibmittel fast genau gleiche 
Bilder schaffen kénnen. Die wenigen und unscheinbaren Merkmale 
sollten fiir das eine oder andere sicher entscheiden kénnen, sind aber 
den meisten Forschern nicht bekannt. 

Als geologisches Beispiel sind die epigenetischen Banderungen des 
eozanen Sandsteins von Miinzenberg in der Wetterau benutzt, die 
bisher auf Grund einer von mir versuchten Achattheorie als Diffu- 
sionserscheinung gedeutet wurde. Als Gegenstiick seien die Salpeter- 
lagerstatten in Chile genannt, bei denen gewodhnlich ausschlieBlich 
Kapillaritét als Ursache fiir die nicht weiter strukturierte Anreihung 
herangezogen wird. Bei der oft mit Schalenbildung verkniipften Aus- 
witterung von Salzen aus Bausteinen usw. in humidem Klima mit 
seinem Wechsel an Feuchtigkeit und Trockenheit ist ein Hinzutritt 
von Diffusionen zur Kapillaritat wahrscheinlich. 

Das Handwérterbuch der Naturwissenschaften (2. Aufl., Bd. 2) 
brachte eine Nebeneinanderstellung eines Achats und eines Miinzen- 
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berger Sandsteins, deren Zeichnung (und Gr6Be) auffallend ahnlich 
ist. Auch ihre chemische Zusammensetzung ist sehr ahnlich. Die 
rostbraunen Linien bestehen aus einem Eisenoxyd., Beim Achat war 
die Kieselséure urspriinglich gallertig. Sie ist nachtraglich auch Re- 
kristallisation in den faserigen Chalzedon lbergegangen. Beim Sand- 
stein lag ein gréberes Korn vor, das kapillare Bewegung begiinstigen 
muBte. Die epigenetischen Banderungen treten in Miinzenberg haupt- 
sdchlich aber da auf, wo feiner Ton die Zwischenraume fiillt. Den 
Bodenkundlern ist die ,,Wasserdichtung“ des Tons bekannt. Es 
ist damit gemeint, daB Wasser nur auf die sehr langsame Art der 
Diffusion durchtritt. 

-  Hinzu kommt, daB die Kieselsaure, welche die Sandkérner ver- 
kittete, ebenfalls den gallertigen Zustand durchgemacht haben wird, 
so daB Zustaénde geschaffen wurden, welche die Beschrankung auf 
Diffusion berechtigen. Aber die groBe Ahnlichkeit der Zeichnung ist 
noch kein Beweis fiir die Ahnlichkeit der Entstehungsart. 

Eins der neuen Verfahren zur Erzeugung von Banderungen durch 
Kapillarkrafte benutzt die langsame Niederschlagsbildung einer 
Mischung von Ammoniummonochromat und Kobaltchloriir. Auf die 
Mitte eines gutsaugenden FlieB8papiers wird ein Fleck von 2 ccm einer 
15%igen (halbgesattigten) Losung des Chromats gesetzt. Im Gegen- 
satz zu.den alteren Verfahren (Runge usw.) wird dieser Flecken nicht 
erst trocknen gelassen. Man konnte sogar.den ganzen Bogen mit, der 
Lésung durchfeuchten. Nach Abtropfen des Uberschusses wiirden in 
den Kapillaren noch so viel Liicken sein, daB die als zweite Fliissigkeit 
aufgesetzte konzentrierte (50%ige) Kobaltchloriirlésung nur etwa 
doppelt soviel Zeit zur kapillaren Ausbreitung brauchen wiirde, wie 
wenn die Chromatlésung ganz eingetrocknet ware. Etwa 1/, ccm 
dieser Kobaltlésung kommt auf das Zentrum des Chromatkreises. 
Bisher hat man angenommen, man miisse in bestimmten zeit- 
lichen Abstanden so oft den Aufsatz der Kobaltlésung wiederholen, 
wie man konzentrische Ringe erzielen will. (Denn bei der Banderung 
durch Kapillarwirkungen ist ja ein ,,auBerer Khythmus” notwendig, 
wahrend bei der Diffusion ein ,,innerer Rhythmus“ es einem einzigen 
Tropfenaufsatz erméglicht, sehr viele Ringe hervorzurufen.) Aber 
der erneute Tropfenaufsatz der Kobaltlésung ist hier nicht notwendig. 
Die folgenden Aufsaitze (z. B. jede Minute ‘/, ccm) bestehen aus 
reinem Wasser. Die Tatsache, da8 man so rasch ein System von 

vielen konzentrischen Ringen erhalten kann, geniigt hier allein. Auf 
die verwickelten chemischen und physikalischen Vorgange braucht 
nicht eingegangen zu werden. Mit der jeweiligen Wassermenge kann 
man die Ringabstande verengern und erweitern. Fiir die bisher auf 
dem Diffusionswege erzeugten Ringsysteme galt die Regel, daB sich 
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ihr Abstand nach auBen Hin erweitert. Man kann zuerst tiberrascht 
sein, bei jenem Kapillarversuch einen gleichen Abstand der Ringe zu 
finden, wenn man von dem zwischen den beiden ersten absieht. Bei 
den spater zu erwahnenden Kapillarversuchen ohne chemischen Um- 
satz verengen sich dagegen die Abstande der Ringe nach auBen hin 
und mehrere verschmelzen schlieBlich zu einem einzigen Ring, weil 
die gleiche Fliissigkeitsmenge sich nach auBen auf einen immer wei- 
teren Raum ausdehnen mu8. Beim Kapillarversuch mit Kobalt- 
chromat gleicht sich diese verengende Wirkung mit einer erweiternden 
gerade aus, die dadurch bedingt ist, daB die Niederschlagsbildung 
hier um so langsamer erfolgt, je geringer die Konzentration des Kobalt- 
chloriirs durch die weiteren Wasserzusatze wird. 

Man kénnte verlockt sein, aus dem Abstand der Ringfolge bei den 
Achaten usw. Schliisse zu ziehen auf Diffusion oder Kapillaritat. Es 
lassen sich manche Achate anfiihren, bei denen Ubereinstimmung 
vorhanden ist mit den Diffusionsmodellen aus Silberchromat. 

Aber haufiger fehlt diese RegelmaBigkeit. Dies ist kein AnlaB, 
grundsatzliche Verschiedenheit der Entstehung anzunehmen. Wech- 
selt man beim Modell von Zeit zu Zeit die Konzentration der einziehen- 
den Tropfen, so wird auch die. Ringfolge sich andern. Solche unregel- 
maBigen Spenden sind aber bei den natiirlichen Vorkommen ohne Be- 
denken anzunehmen. Und wenn man auf Kapillarem aufbauen wollte, 
miBte man ebenfalls zu UnregelmaBigkeiten in der Zufuhr greifen. 

Auch ohne gleichzeitigen chemischen Umsatz kann man nach 
einem neuen Verfahren bei Kapillarversuchen zu konzentrischen 
Banderungen kommen. Man braucht dazu solche Saurefarbstoffe (oder 
ein farbiges Salz wie Ammoniumchromat), die mit der Front des 
Wassers kapillar wandern und sonst keine Spur ihres Wegs hinterlassen. 

Auf die Mitte eines horizontal liegenden FlieBpapiers wird ein 
gréBerer Tropfen von Saurefuchsinlésung aufgesetzt. Sobald er nach 
etwa einer Minute eingezogen ist, kommt an die gleiche Stelle ein 
groBerer Wassertropfen, dann wieder Farbstoff, damn Wasser usw. 
Jeder Wassertropfen macht das Zentrum wieder farblos, indem er den 
Farbstoff weiter nach auBen drangt. Wahrend bei den Diffusions- 
und bei den Kapillarversuchen mit chemischen Umsatz der auBerste 
Ring der zuletzt entstandene ist, ist es hier der zuerst entstandene. 
Und im Gegensatz zu den anderen Verfahren riicken hier die Ringe 
nach auBen hin immer dichter zusammen, wenn die aufeinander fol- 
genden Tropfen gleich gro8 waren. Bei einer solchen Art von Wachs- 
tum (auch z. B. von einem Doppelringsystem) ist der Ausdruck Appo- 
sition nicht mehr angebracht. 

Immer verlangt das Kapillare eine verwickeltere Versuchsanord- 
nung als die Diffusion, bei der ein einziger Tropfenaufsatz sehr viele 
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Ringe erzeugen kann. Andererseits kann allerdings bemerkt werden, 
daB der wiederholte Wassertropfen vom Kobaltchromat in der Natur 
durch Wechsel von Trockenheit und Regenwetter ersetzt werden kann. 
Mit Kapillaritat kann man auBerdem einige Figuren herstellen, die 
mit Diffusion nicht gelingen. So kann man auf einem fertigen Ring- 
system von Kobaltchromat mit den gleichen Mitteln von einem etwas 
seitwarts gelegenen Zentrum aus ein zweites System entstehen lassen, 
dessen Ringe die Ringe des ersten Systems stérungsfrei kreuzen. Bei 
den Diffusionspraparten wiirden Ubersattigungen sehr starke Stérung 
bei der Bildung des zweiten Ringsystems verursachen. Das Kapillare 
verlauft dagegen gewohnlich viel zu rasch, als das sich eine Keimwir- 
kung auf tibersattigte Lésungen starker bemerkbar machen kénnte. 
Damit liegt also ein sehr wesentliches Unterscheidungsmerkmal fiir 
Diffusion und Kapillaritat vor. Sollten sich solche Kreuzungen in 
Achaten oder epigenetischem gebandertem Sandstein auftreten, so 
ware Diffusion auszuschlieBen. (DaB bei der primaren Schichtung 
durch aufeinanderfolgenden Absatz Kreuzungen von Linien vor- 
kommen k6nnen, ist zu selbstverstandlich, um besonders beschrieben 
werden zu miissen.) 

Bisher habe ich vergeblich bei den Achaten und dem Miinzberger 
Sandstein nach solchen stdrungsfreien Durchkreuzungen gesucht. 
AnlaB dazu bei letzterem hatte es z. B. dann geben kénnen, wenn so- 
wohl von breiteren Spalten wie von den Orten ehemaliger Palmen- 
wurzeln aus Banderungen aus dem gleichen Eisenrost entstanden. 
In einigen Fallen weisen sogar die Stérungen eines Ringsystems durch 
einen Spalt derart auf Diffusion hin, da8B man vorlaufig dieser den 
Hauptanteil zusprechen darf. Auch die Unvollkommenheit der Ka- 
pillarnachahmungen von Miinzenberg-Vorlagen spricht gegen ihre 
Deutung durch Kapillaritat. Damit darf aber noch nicht die Még- 
lichkeit des Kapillaren in Sonderfallen ausgeschaltet werden. 

Und Diffusion, epigenetische Banderung durch Kapillaritat und 
schlieBlich primare Banderung kénnten sich doch einmal zusammen- 
finden. Deshalb schien es angebracht, dem Geologen einmal die Be- 
sonderheiten der durch Kapillaritat entstandenen Banderungen vor- 


zuftihren. 


Zur Bildung von Gips aus Anhydrit. 
Von 
Wolf v. Engelhardt. 


Mineralogisches Institut der Universitat Géttingen. 


Mit 2 Abbildungen im Text. 


Untersuchungen, die fiir Tiefbohrungen in Anhydritgestein ange- 
stellt wurden, gaben Veranlassung zu einigen Beobachtungen tiber den 
Mechanismus der Umwandlung von Anhydrit in Gips, die im folgenden 
mitgeteilt seien. 

In der Abb. 1 sind nach den neuesten Daten die Léslichkeitskurven 
von Gips (CaSO,:2H,0), Halbhydrat (CaSO,-%H,O) und Anhydrit 
(CaSO,) nach Posujak [1] fiir den Temperaturbereich 0—200° und 
Atmosphiarendruck zusammengestellt. Danach ist unterhalb 42° Gips 
die stabile Phase, oberhalb 42° dagegen Anhydrit. Oberhalb 100° 
tritt als neue Phase Halbhydrat auf, das jedoch stets metastabil ist. 

Nach diesem Léslichkeitsdiagramm muB sich in reinem Wasser 
unterhalb 42° Anhydrit in Gips, oberhalb 42° Gips in Anhydrit um- 
bilden. Dementsprechend finden wir auch in der Natur iiberall dort, 
wo primare Anhydritgesteine in den Bereich der Oberflachenwasser 
gelangten, den Anhydrit weitgehend in Gips verwandelt (Beobach- 
tungen hiertiber siehe z. B. bei Calsow [2)). 

Von der Umbildung des Anhydrits in Gips kann man sich leicht 
iiberzeugen, wenn man feingemahlenes Anhydritpulver einige Tage 
bei Zimmertemperatur unter reinem Wasser stehen l48t. Es bildet 
sich dann aus dem urspriinglich lockeren Pulver eine verhaltnismaBig 
zahe Masse, die durch neugebildete Gipskristalle verfilzt ist (zuerst 
wohl von Schott [3] beschrieben). Die Reaktion 

CaSO, + 2H,O — CaSO,:2H,O 

geht insgesamt mit einer Volumverringerung von statten: Die Summe 
der Molvolumina der linken Seite der Reaktionsgleichung betragt 
namlich 81,99, das Molvolumen des Gipses aber nur 74,22. Durch 
Druckerhéhung wird die Gipsbildung deshalb begiinstigt. Diese Tat- 
sache wird durch Beobachtungen von G. Linck [4] bestatigt, der fand, 
daB Anhydritpulver mit Wasser unter Druck schnell durch Gips- 
bildung zu einer festen Masse verhartet. 
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Die aus Anhydritpulver in Beriihrung mit Wasser entstehenden 
Gipskristalle lassen sich bereits nach kurzer Zeit rontgenographisch 
leicht im Pulverdiagramm nachweisen. Wartet man einige Tage, so 
haben sich so groBe Gipskristalle gebildet, daB sie unter dem Mikroskop 
bequem beobachtbar sind. Die Kristalle sind nach c gestreckt und 
diinnplattig nach (oro). Sie zeigen keinerlei Beziehungen zu den ur- 
spriinglichen Anhydritkérnern, insbesondere findet man in einem sol- 
chen Pulver niemals Anhydritkérner, die etwa randlich in Gips um- 
gewandelt waren. An einem feinen Anhydritpulver, das 12 Tage in 
destilliertem Wasser gelegen hatte, lieB sich ferner beobachten, daB 
das entstandene Anhydrit-Gipsgemenge nur noch sehr wenige An- 
hydritkérner mit einem Durchmesser unter 3 mw enthalt, die im ur- 
spriinglichen Pulver in groBer Menge vorgelegen hatten. Die neuge- 
bildeten Gipskristalle waren also vornehmlich auf Kosten der kleineren 
Anhydritkérner gewachsen. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daB die Umbildung des 
Anhydrits zu Gips nicht etwa ,,topochemisch“ durch Wasseraufnahme 
des Anhydrits erfolgt. Viel- 
mehr verlauft die Gipsbildung 
uber die Lésung: Anhydrit geht 
in Lésung und-aus der Lésung 
scheidet sich an einem anderen 
Orte Gips aus. Da unterhalb 
42° gemaB Abb. 1 die Léslich- 
keit des Anhydrits gréBer ist 
als die des Gips, die fiir Anhy- 
drit gesattigte Losung also fiir 25 50 75 100 125 160 175 200 
Gips untersattigt ist, wird die- : bats we v8 
ee) Shy dak injcinen oar, 
fen, bis aller Anhydrit ‘ver- : (ech Peon 
braucht ist. 

Die Geschwindigkeit, mit der ein lockeres Anhydritpulver durch 
Gipsbildung zu einer mehr oder minder festen Masse erhartet, kann, 
wie schon verschiedentlich in der Literatur beschrieben (vgl. z. B. 
Rohland [5]), Nithack und Wiegand [6], Hartner [7]), durch Zu- 
satze zum Wasser stark beeinfluBt werden. So ergibt z. B. Anhydrit- 
_ pulver in einer NaCl-Lésung schon nach wenigen Tagen eine Masse 
von der Festigkeit eines Gipsgesteins, wahrend in einer verdiinnten 
BaCl,-Lésung auch nach tagelangem tehen kaum eine merkbare Ver- 
festigung zu beobachten ist. 

Einige Versuche ergaben die folgenden Wirkunngen 1% iger Salz- 
lésungen auf Anhydritpulver (Versuchsdauer: 7 Tage, Zimmertempe- 


ratur): 


G CaS0Oq in.100 g Wasser 
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1. Keine oder nur sehr schwache Verfestigung: 
in Lésungen von: MgCl,, Co(NOs3)2, BaCly, 
Pb(CH,COO),, NH,VOs, 

(NH,4) 6Mo,Oa4. 


2. Starke Verfestigung: 
in Lésungen von: K,Cr,0O,, FeSO, (mit etwas H,SO,- 
UberschuB), 
MnSO,, CuSO,, NaCl. 


Die besonders starke Gipsbildung in NaCl-Lésung entspricht 
einer alten Beobachtung’v. Charpentiers [8], der fand, daB sich 
Anhydrit auf einer Halde bei Bex (Kanton Waadt, Schweiz) besonders 
schnell in Gips verwandelte, wenn das Material durch Steinsalz ver- 
unreinigt war. 

Die mikroskopische Untersuchung der Pulver nach dem Versuch 
ergab, daB sich in allen Fallen, auch dann, wenn keine deutliche Ver- 
festigung zu beobachten war, Gipskristalle gebildet hatten. Die An- 
zahl der gebildeten Gipskristalle war in den unter I. genannten Lé- 
sungen allerdings nur gering. Dies beweist, da8 in keiner der Lésungen 
die Léslichkeitskurven fiir Gips und Anhydrit so verschoben waren, 
daB bereits bei Zimmertemperatur Anhydrit die stabile Phase darstellt. 
Die Unterschiede der Gipsbildung und Verfestigung in den einzelnen 
Lésungen beruhen daher im wesentlichen auf Unterschieden in der 
Geschwindigkeit, mit der die Gipsbildung verlauft. 

Diese Unterschiede der Reaktionsgeschwindigkeit lassen sich er- 
klaren, wenn man zugrunde legt, daB der Vorgang der Umbildung itiber 
die Lésung verlauft: Eine Herabsetzung der Umbildungsgeschwindig- 
keit beobachtet man in allen den Lésungen, die Ionen enthalten, die 
mit den Cat+- oder den SO,-~-Ionen schwerldsliche Verbindungen 
bilden: so bilden Barium und Blei schwerlidsliche Sulfate, wahrend 
Vanadin- und Wolframsdure schwerldésliche Calciumsalze bilden. Nach 
den Beobachtungen von Roland [5] wirkt auch Borax der Gipsbildung 
entgegen, entsprechend der relativen Schwerldslichkeit des Calcium- 
borats. In Anwesenheit solcher Ionen, die mit Cat+ oder SO,-~ schwer- 
losliche Salze bilden, wird namlich die Konzentration der Lésung an 
CaSO, nur gering sein kénnen, daher wird auch die Wachstumsge- 
schwindigkeit der Gipskristalle, die notwendig der Konzentration der 
Lésung an Ca++ und SO,-~ proportional sein muB8, nur gering sein. 
Anders ist die Wirkung von Salzen wie Co(NO,), und MgCl,, denen 
nach den Beobachtungen von Rohland [5] auch noch CaCl, hinzuzu- 
fiigen ware. Dies sind sog. ,,zerflieBliche Salze,‘d. h. Salze, deren 
Lésungen einen besonders niedrigen Wasserdampfdruck haben. In 
Losungen dieser Salze wird die Léslichkeit eines Hydrats gegeniiber 
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der des entsprechenden wasserfreien Salzes erhdéht sein: man wird also 
erwarten diirfen, daB in diesen Lésungen der fiir die Gipsbildungs- 
geschwindigkeit maBgebliche Unterschied zwischen den Léslichkeiten 
von Gips und Anhydrit gegentiber reinem Wasser verkleinert sein 
wird?), woraus sich eine Verlangsamung der Gipsbildung ergibt. 

Die in den unter 2. genannten Liésungen zu beobachtende stark 
erhéhte Geschwindigkeit der Gipsbildung diirfte auf einer etwa gleich- 
maBigen Erhdhung der Léslichkeit des Gips und des Anhydrits oder 
einer Erhéhung der Léslichkeit des Anhydrits gegeniiber der des 
Gips beruhen, wodurch die Reaktion entsprechend beschleunigt 
wird’). 

Die Gipsbildung 1a8t sich weiterhin dadurch besonders wirkungs- 
voll hemmen, daB man der Lésung kolloide Stoffe zusetzt, die die 
Anhydritk6rner mit Kolloidschichten bedecken und so deren Lésungsge- 
_ schwindigkeit stark herabsetzen. 
Hierzu eignen sich viele kolloide 
Loésungen. Als besonders wirk- 
sam erweisen sich Gelatine und 
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verdiinnte Lésungen der neutrali- 6 
sierten Sulfitablauge. £ 300 
Ein MaB fiir die Gipsbildung 2 
in einer durchfeuchteten Anhy- cee 

dritmasse ist die Zahigkeit des § 


entstehenden Filzes aus Gips- 
nadeln. Dieselbe wurde mit dem 
folgenden Apparat gemessen: Ein 
zylindrischer Glastrog mit ebe- a 

60 60 70 80 
nem Boden (Innerer Durchmesser : Zeit in Stunden 
76 mm, Hoéhe: 50mm) ist auf app. 2. Verfestigung von Anhydrit- 
einem um eine vertikale, in  schlamm durch Gipsbildung in Wasser 
Kugellagern gelagerte Achse dreh- und Sulfitlaugelésung. 
baren Tisch fest aufgesetzt. In 
die Mitte des Troges taucht ein feststehender zylindrischer Glas- 
stab (Durchmesser: 31 mm), dessen ebene Endflache sich I mm 
iiber dem Trogboden befindet. In den Glastrog werden 100 g fein- 
gemahlenes Anhydritpulver und 120 cm® der zu untersuchenden 
Fliissigkeit gebracht. Nach dem Absetzen bildet der Anhydrit auf 
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1) Durch eine Erhéhung der Léslichkeit des Gips wird durch diese Salze 
der Schnittpunkt der Léslichkeitskurven fiir Anhydrit und fur Gips von 42° 
mach niederen Temperaturen verschoben. 

2) Durch diese Salze wird der Schnittpunkt der Léslichkeitskurven fiir Gips 
und Anhydrit nicht verschoben, oder, falls die Léslichkeit des Anhydrits 


gegeniiber der des Gips erhoht wird, nach Temperaturen tiber 42° verlagert. 
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dem Boden des GefaBes eine etwa 15 mm hohe Schicht. Durch ein 
Kraftepaar (Gewichte an Stahldrahten), das an einer Schnurscheibe 
(Durchmesser: 40 mm) angreift, die fest an der Tischachse ange- 
bracht ist, wird dasjenige Drehmoment bestimmt, das eine ge- 
rade eben merkliche Rotation des Glastroges mit Anhydrit und 
Flissigkeit gegen den feststehenden Glasstab bewirkt. Dieses Dreh- 
moment ist ein MaB fiir die Erhartung des Anhydritschlamms durch 
die Gipsbildung. 

In der Zahlentafel 1 sind einige so gemessene Zahlen iiber die 
Erhartung zusammengestellt. In der Abb. 2 ist die Erhartung des 
Anhydritpulvers in Wasser und in 10%iger Sulfitlaugelésung (10 g 
,,Trockenlauge auf 100 g Wasser) graphisch dargestellt. 


Zahlentafel r. 
Erhartung von Anhydrit. 


Lésung Zeit in Stunden Drehmoment g-:cm 
dest. \Wassemc i.) ne: 0: ; 
| MgCl,-Lésung, gesattigt . 
BaCl,:2H,O Os 72 234 
BaCl,:2H,O ie Gf 214 
BaCl],:2H,O iy We 72 194 
Sulfitlauge Tees 
1 1% 
% 
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Buchbesprechungen. 


Das Studium der Naturwissenschaften und der Mathematik. Ein- 
fiihrungsband, bearbeitet von Fritz Kubach. 229 S. mit 16 Bildnissen. 
Carl Winter, Universitatsverlag Heidelberg 1943. Preis kart. 4,50 RM. 


Der von F. Kubach herausgegebene Einfiihrungsband der Gruppe Natur- 
wissenschaft und Mathematik der Studienfithrer des Reichsstudentenfiihrers soll 
einen Gesamtiiberblick tiber Gegenstand, Weg und Ziel des naturwissenschaftlich- 
mathematischen Studiums geben. Diesem Ziel dienen Darstellungen iiber 
Wesen und Aufgaben der einzelnen Fachgebiete, eine Ubersicht iiber die studen- 
tischen Organisationen, eine Zusammenstellung der wichtigsten Bestimmungen 
tiber Studiendurchfithrung und Priifungen und eine Liste iiber allgemeines und 
fachliches Schrifttum. 

Die folgenden Gebiete werden von Fachvertretern in Einzelabschnitten 
dargestellt: Mathematik, Astronomie, Physik, Geophysik, Meteorologie, Ozeano- 
graphie, Chemie, Biologie, Geologie und Paldontologie, Mineralogie und Petrogra- 
phie, Bodenkunde, Geographie, Naturwissenschaftsgeschichte, Naturphilosophie. 
Diese Facher werden einzelh in den Fachbanden der Studienfiihrer ausfihrlich 
nach Objekt, Methode und Aufbau dargestellt. Der vorliegende Band soll nicht 
nur ein Resumé dieser Bande abgeben, sondern es soll hier die Naturwissenschaft 
als ein Ganzes vor den Studienanfanger treten. Er soll hier erfahren, wie der 
Gesamtbau sich gliedert und stuft, wo das Einzelfach, fiir das er sich entscheiden 
will, eingeordnet und wie es zu den anderen Fachern gelegen ist. Damit will 
dieser Einfiithrungsband nach den Worten des Herausgebers dazu dienen, ,,ent- 
gegen den Bestrebungen der Spezialfacher die Einheit der Naturforschung und 
Naturerkenntnis‘‘ im BewuBtsein der jungen Studenten zu festigen, — ein Pro- 
gramm, dem gewiB ein jeder zustimmen wird, dem es klar ist, daB die betonte 
Spezialisierung der Facher und vor allem die frihzeitige Einengung der Aus- 
bildung des jungen Studenten auf ganz spezielle Methoden und Probleme ein 
ernstes Hemmunis fiir die kiinftige Entwicklung der Naturforschung bedeutet. 
Die beigegebenen 16 Bildnisse groBer deutscher Naturforscher sind ein schénes 
Wahrzeichen fiir den Plan des Buches. 

Je tiberzeugter man von der Notwendigkeit einer solchen Unternehmung 
ist, desto schmerzlicher wird man es empfinden, da8 in manchen Artikeln tber 
die Einzelfacher von einer Gesamtordnung der Naturwissenschaften in der jedes 
Fach seinen Platz hat, nicht viel zu spiiren ist. Besonders gilt dies fir die Artikel 
,»,Physik‘‘ (R. Tomaschek) und ,,Chemie‘‘ (H. R. Schultze). So werden z. B. 
nicht alle Chemiker und Physiker mit den Worten Tomascheks einverstanden 
sein: ,,Physik ist im weitesten Sinne die Wissenschaft von der unbelebten Natur. 
Einige Teile der Physik haben sich zu besonderen Wissenschaften entwickelt, 
wie z. B. die Chemie, welche die Physik der Atomgruppierungen umfaBt."’ Beim 
Studenten muB es Verwirrung anrichten, wenn dann einige Seiten weiter unter 
,,Chemie‘‘ (H. R. Schultze) zu lesen ist: ,,.Die Chemie ist der Zweig ect exakten 
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Naturwisserschaften, der vom Stofflichen handelt.‘‘ Andererseits sekundiert 
dieser Autor einige Zeilen weiter den von Tomaschek geauBerten Anspritichen, 
wenn er feststellt, daB die Trennung Physik/Chemie nur noch aus ZweckmabBig- 
keitsgriinden aufrecht erhalten werden kénne. SchlieBlich wird auf der nachsten 
Seite gesagt: ,,Die GesetzmaBigkeiten innerhalb der anorganischen und orga- 
nischen Stoffwelt sind Gegenstand der Physikalischen Chemie“, womit es ganz- 
lich unklar geworden sein diirfte, was nun eigentlich die Materie der Chemie ist 
und ob eine solche Wissenschaft iiberhaupt existiert. 

Die Naturwissenschaften, wenn auch aus dem einen Wunsch nach Natur- 
erkenntnis entstanden und von der Idee geleitet, daB unter der Vielfalt der Er- 
scheinungen Ein Wesen sich verberge, sind noch lange nicht bei der Erkenntnis 
dieses Wesens angelangt. Wir haben keine Grundwissenschaft, aus der*sich die 
anderen Naturwissenschaften ,,erklaren‘‘lassen. Vielfaltig wie die Erscheinungen 
der Natur ist die Zahl der Naturwissenschaften, die erst in ihrem Nebeneinander 
und Fiireinander unsere ganze Kenntnis der natiirlichen Dinge ausmachen. Dem 
Studienanfanger den historisch gewordenen Bau dieser verschiedenen naturwissen- 
schaftlichen Facher mit allen wirkenden Wechselbeziehungen aufzuzeigen, ist niitz- 
licher, als wenn jeder Fachvertreter darum bemiht ist, zu zeigen, daB sein Fach das 
einzig beachtenswerte und alles Wesentliche umfassende sei: die anderen Facher 
werden im letzteren Falle ,,Teilgebiete“‘ oder ,, Hilfswissenschaften“‘ von notwendig 
inferiorem Charakter. Im Munde eines anderen Spezialisten erscheinen dann diese 
Teilgebiete ihrerseits als selbstandige Facher mit nicht minder hohen Anspriichen, 
und das Verhaltnis von Grundwissenschaft zu Hilfswissenschaft kehrt sich um. 

DaB dieser unheilvolle- Relativismus nicht unbedingt notwendig ist, daB 
es auch anders geht, zeigt u.a. der Artike! K. Beurlens (Geologie und Palaonto- 
logie), wo nicht von ,,Hilfswissenschaften“‘ der Geologie sondern von Mineralogie, 
Petrographie, Geophysik usw. als den Fachern gesprochen wird, die die speziellen 
Grundlagen fiir die Erforschung der Geschichte der Erde und des Lebens liefern. 


v. Engelhardt. 


Schneiderhohn, Hans, Erzlagerstatten. Kurzvorlesungen zur Einfiihrung und 
Wiederholung. Gustav Fischer, Jena 1944. 290 S. Kart. 12.— RM. 


Dem ersten Band seines groBen Lehrbuches der Erzlagerstattenkunde, das 
in dieser Zeitschrift XIV, 152 ausfihrlich gewiirdigt wurde, hat der Verfasser einen 
kurzen Leitfaden des Gesamtgebietes folgen lassen, der in erster Linie fiir Stu- 
denten bestimmt ist. Dieser Gedanke ist besonders zu begriiBen, da es kein voll- 
standiges modernes Werk der Erzlagerstatten in detittscher Sprache gibt und das _ 
im Erscheinen begriffene fiir den Studenten zu umfangreich wird. 

Der Stoff ist nach den lagerstattenbildenden Vorgangen gegliedert: Diese 
Art der Darbietung ist fiir das tiefere Verstandnis weitaus die geeignetste und 
bedeutet einen wesentlichen Fortschritt gegeniiber Alteren Darstellungen. Der 
erste Hauptteil (S. 16—130) umfaBt die Lagerstatten der magmatischen Abfolge 
und deckt sich in der Gliederung im wesentlichen mit dem Lehrbuch. In der 
Benennung sind einige Abweichungen zu verzeichnen, z. B. Tiefengesteine statt 
Intrusivgesteine, pegmatisch-pneumatolytische Lagerstatten statt pneumatoly- 
tische. Bei der Auffithrung der hydrothermalen Lagerstatten ist S. 60 versehent- 
lich die Zinn-Silber-Wismut-Wolframformation ausgelassen, die nachher aus- 
fihrlich behandelt wird. 

Der zweite Hauptteil behandelt die Lagerstatten der sedimentaren Abfolge 
(S. 131—216). Wahrend bei den magmatischen Lagerstatten besonderer Wert 
auf eine scharfe und klare Gliederung der lagerstattenbildenden Vorgange gelegt 
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wurde, ist dieser Grundsatz bei den sedimentaren Bildungen nicht véllig durch- 
gefiihrt worden. Auf das Kapitel iiber Verwitterungszonen Alterer Lagerstatten 
in dem die Oxydations- und Zementationszone besprochen wird, folgt eines ber 
mechanisch aufbereitete Verwitterungsrtickstande, Seifen tnd Triimmerlager- 
statten. In dem nachsten Kapitel werden die terrestren Salzlagerstatten zu den 
,, Verwitterungslagerstatten auf dem Festland“ gerechnet, die Seeerze aber im 
darauffolgenden zu den , Ausscheidungslagerstatten in Binnengewassern und 
Meeren“. Die marinen Salzlagerstatten sind zwar nicht behandelt, es ist ihnen 
aber eine eigene Kapiteliiberschrift und 6 Zeilen Text gewidmet, eigentlich ge- 
héren sie doch wohl zu den Ausscheidungslagerstatten. Die Lagerstatten der 
Brennstoffe haben ebenfalls eine eigene Uberschrift, sie sind mit Recht in einem 
Abri8 der Erzlagerstattenkunde nicht behandelt, konsequenter waren sie wohl 
unerwahnt geblieben. Recht ungliicklich vereint das letzte Kapitel unter der 
Uberschrift ,,descendente Lagerstatten‘‘ heterogene Dinge. WeiBeisenerz und 
Kohleneisenstein haben dieselbe Entstehung wie Seeerz, sie sind nur unter 
Sauerstoffabschlu8 entstanden. Pyritkonkretionen gehéren zur Diagenese, also 
streng genommen zut Metamorphose, ebenso die metasomatischen Lager- 
statten. 


Im letzten Kapitel werden die Lagerstatten der metamorphen Abfolge be- 
handelt (S. 217—259). Nach einem kurzen Hinweis auf ,,kontaktmetamorpho- 
sierte Erzlagerstatten“ folgen etwas ausfihrlicher ,,metamorphosierte Erzlager- 
statten in kristallinen Schiefern der Belastungs-, Dislokations- und Regional- 
metamorphose“ und als letztes Kapitel ,,polymetamorphe komplexe Erzlager- 
statten mit magmatischen und palingen mobilisierten Zufuhren’‘. Es werden 
also solche Lagerstatten behandelt, die eine Metamorphose erlitten haben, nicht 
etwa solghe, die durch Vorgange der Metamorphose gebildet wurden. So sind 
z. B. alle Lagerstatten, die der Kontaktmetamorphose ihre Entstehung ver- 
danken, bei den magmatischen Bildungen behandelt, ebenso die hydrothermalen 
Verdrangungslageistatten. Auch ich halte es fiir richtig, die Lagerstatten, die 
umgewandelt worden sind, zu den metamorphen zu stellen; aber wenn man eine 
Systematik der lagerstattenbildenden Vorgange erstrebt, sollte man doch auch 
die eigentlich lagerstattenbildenden Vorgange der Metamorphose, also ins- 
besondere die Metasomatose zur Metamorphose stellen, gleichgiiltig welcher Her- 
kunft die erzbringenden Dampfe und Lésungen waren. 


Diese grundsatzlichen Bemerkungen zur Systematik sollen in keiner Weise 
den Wert des Buches herabsetzen. Eine recht eingehende Priifung erwies es als 
auBerst brauchbar und zuverldssig. So wird es auch der Fachmineraloge mit 
Nutzen zur Hand nehmen, auch wenn er hier und da Ausstellungen zu machen 
hat, wie das bei einem so umfassenden Werk immer der Fall sein wird. So wird 
richtig geschildert, daB die Raseneisenerze sich ,,am Boden flacher sumpfiger 
oft mit Torf erfiillter Senken‘‘ gebildet haben sie werden trotzdem von den See- 
erzen abgetrennt und behauptet, daB sie viel Quarz und Ton enthalten, was nicht 
zutrifft. Hier spielt irgendwie die im gleichen Abschnitt erwahnte angebliche 
Verwandtschaft mit den Ortsteinen hinein, die als Verkittung im Boden vdllig 
anderer Entstehung sind, und die viel Quarz und Ton enthalten. Auch tber die 
Darstellung des Schwefelkreislaufs 148t sich streiten. Die Diskussion hiertiber 
soll gelegentlich an anderer Stelle erfolgen. 

Eine niitzliche Tafete die die wichtigsten Erzminerale mit ihren Metall- 
gehalten geordnet nach dem periodischen System auffiihrt, sowie Orts- und Sach- 
verzeichnis beschlieBen: das Buch. Im Sachverzeichnis sind viele Fremdworte 
und Fachausdriicke erklart. 
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Zugammenfassend méchte ich betonen, daB ich das Buch gerade wegen 
seiner genetischen Ausrichtung auf das warmste begriiBe. Es ist recht.geeignet, 
den Nachwuchs einzufithren. DaB die Abbildungen fehlen, scheint mir dabei 
insofern tragbar, als das Buch ja meist neben einem Kolleg benutzt werden wird. 

Correns. 


Beringer, Chr. Carl, Geologisches Wérterbuch. Erklarung der geologischen 

Fachausdriicke. 2. Aufl., Stuttgart 1943, Ferdinand Enke Verlag. Geh. 

5,60 RM., geb. 6,60 RM. 

In welcher Art man ein derartiges Worterbuch anlegt, dariitber wird,man 
verschiedener Ansicht sein kénnen. Das vorliegende Buch liegt bereits in 2. Aufl. 
vor, hat also bereits einen Leserkreis gefunden. Es soll nach dem Vorwort der 
1. Aufl. ,,dem Studierenden, dem Lehrer und dem Forscher ein Hilfsmittel neben 
den iiblichen Lehrbiichern sein, das ihm itiber einen Fachausdruck schnelle Aus- 
kunft gibt.‘ Daneben soll es den vielen Liebhabern der Geologie die Lektire 
fachwissenschaftlicher Werke erleichtern. Wenn der Verfasser weiterhin erklart, 
daB er sich bemiitht hat, vor allem die eingebiirgerten Begriffe der allgemeinen 
Geologie unterzubringen, so méchte der Referent nur der Hoffnung Ausdruck 
geben, daB zahlreiche der in dem Buch angefiihrten Worte sich nicht einbiirgern 
mégen. Die Durchsicht ergibt, den betriiblichen Eindruck, da8 sich ein Wust 
von unnétigen und unerwiinschten Ausdriicken im Laufe der Jahrzehnte in der 
geologischen Kunstsprache angefunden hat. Bei Namien wie: Akratopege, Akrato- 
therme, aptygmatisch, Aspit, Asthenosphare, Balme, Diktyogenese, Frana, Fixis- 
mus, hapalokrat, heteromesisch, instantan, Katavothre, kerogen, Mounds, d6kogen, 
Paraphoren, plakogen kann man nur wiinschen, daB sie wieder verschwinden. 
Sie wirken auf Laien und auch auf die wissenschaftlichen Nachbarn abschreckend. 

Die Durchsicht ergibt eine Reihe von Ausstellungen: Assimilation ist nicht 
die ,, Vereinigung inhomogener Magmen zu einem homogenen Magma“, sondern 
die Aufschmelzung fremder Bestandteile. Bodenaziditat ist der Sauregrad des 
Bodens und nicht ,,die zunehmende Versauerung der Béden‘‘. Wesentlich fir 
den Glaukonit ist sein Kaligehalt, der nicht erwahnt wird. Seine Entstehungy 
ist umstritten, man wird jedoch nicht behaupten diirfen, daB er ,,wichtigstes 
Produkt der Halmyrolyse‘‘ ist. Wenn man alle ,,Gesteine, bei denen die Ge- 
mengteile Kristalle oder doch kristalline Kérner (kérnig) sind“, kristallin nennen 
wollte, miiBte man die Sandsteine und die Tone auch so nennen. Das Wort hat 
in der Petrographie einen engeren Sinne bekommen. Die Ubersicht der wich- 
tigeren Magmagesteine ist revisionsbediirftig. So fehlt Diorit, dafiir ist als Kalk- 
alkaligestein der Syenit eingesetzt, auch Trachyt wird man nicht gern als Kalk- 
alkaligestein bezeichnen. Der Verfasser zitiert dankenswerterweise haufig die 
Autoren, denen er seine Kenntnisse verdankt. Auf S. 87 ware es erwiinscht, bei 
der Sedimentationsgeschwindigkeit der Tiefseesedimente W. Schott anzugeben 
(statt ,,man hat errechnet‘‘). Das vom Referenten herausgegebene Buch Barth- 
Correns-Eskola ist nicht, wie auf S. 123 angegeben, bei Borntraeger sondern bei 
Springer erschienen. Der Rote Tiefseeton ist nicht ,,wahrscheinlich ein Zer- 
setzungsprodukt tonerdehaltiger Silikate, die durch submarine und kontinentale 
vulkanische Eruptionen ins Meer gelangten‘‘, sondern wie nachgewiesen wurde, 
die feinste ins Meer gelangte Triibe verschiedenster vor wiegend terrigener fluvia- 
tiler Herkunft. 

Ein solches Wo6rterbuch ist sicherlich ein Bediirfnis, zumal da das Buch 
von Schmidt seit einigen Jahren vergriffen ist, jedoch dirfen die Schwierigkeiten 
einer solchen Zusammenstellung nicht unterschatzt werden. Correns. 
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Eucken, A., Lehrbuch der chemischen Physik. 2. Aufl., II. Band, in Gemein- 
schaft mit Dozent Dr. Klaus Schafer, I. Teil 1943, geb. 29.— RM. 
Il. Teil 1944, geb. 50.— RM. Akad. Verlagsgesellschaft, Leipzig. 


Bereits bei der Besprechung der 5. Auflage von Euckens GrundriB der 
physikalischen Chemie in dieser Zeitschrift (KV, 168 (1943)) wurde erwahnt, daB 
sich 1929 von ,,GrundriB‘‘ das umfangreichere ,,Lehrbuch‘‘ abgespalten hatte. 
Von diesem Lehrbuch liegt jetzt die 2. Auflage abgeschlossen vor. Der erste Band, 
der bereits 1938 erschien, ist vergriffen. Hier soll deshalb nur der zweite be- 
sprochen werden. 

Wahrend der GrundriB als Einfithrung in die physikalische Chemie gedacht 
ist, wendet sich das Lehrbuch an Leser, die bereits mit den Elementen der physi- 
kalischen Chemie vertraut sind. Dafiir kann es eine mehr ins Einzelne gehende 
Darstellung geben. An sehr vielen Stellen wird der GrundriB zitiert. Das ist 
nicht so gemeint, daB die betreffende Stelle des Grundrisses fiir den physikalisch- 
chemisch vorgebildeten Leser zum Verstandnis notig ware, sondern es soll ein 
Hinweis auf eine andersartige, elementare Behandlung dort sein. Allerdings wird 
mancher Leser, gerade aus dem Kreis dieser Zeitschrift, gern den GrundriB 
neben dem Lehrbuch zu Rate ziehen. 


Den Gesamtplan des Werkes méchte ich mit den eigenen Worten des Ver- 
fassers (Bd. I, S. 12) wiedergeben: ,,Das eigentliche Ziel, welches angestrebt 
wird, ist in eine: gedanklichen Synthese der Partikeln aus den Elementarteilchen 
und der makroskopischen Materie (Gase, Flissigkeiten, Festkérper) aus den Par- 
tikeln zu erblicken, m. a. W. es soll versucht werden, unsere heutigen Kenntnisse 
uber den Bau der Atome, Molekeln und der makroskopischen Materie in einer 
solchen Form zur Darstellung zu bringen, als ob wir in der Lage waren, jeden 
beliebigen Stoff letzten Endes aus seinen einzelnen Elementarteilchen wirklich 
aufzubauen. Dabei kommt es weniger darauf an, ob eine derartige Synthese 
wirklich durchfiihrbar ist; von entscheidender Bedeutung ist vielmehr, da8 man 
durch den gedanklich vorgenommenen Aufbau schlieBlich zu Stoffen gelangt, 
welche hinsichtlich der Gesamtheit ihrer Eigenschaften mit den wirklichen Stoffen 
iibereinstimmen. Freilich mu8 von vornherein zugegeben werden, daB sich gegen- 
wartig eine derartige gedankliche Synthese noch keineswegs liickenlos durch- 
fiihren 14Bt (vor wenigen Jahrzehnten ware ein solcher Versuch sogar vollstandig 
aussichtslos gewesen), vielmehr werden wir bei der Durchfiihrung des allgemeinen 
Planes nicht selten gezwungen sein, den Gang der rein deduktiven Entwicklung 
durch Hinzunahme allgemeinerer oder speziellerer empirischer Ergebnisse zu er- 
ganzen.“‘ 

Wahrend im ersten Band die korpuskularen Bausteine der Materie behandelt 
werden, ist der zweite den ,,Makrozustanden‘‘ gewidmet. Im ersten Teil des 
zweiten Bandes, der schon vor einem Jahr erschien, werden im ersten Kapitel 
die Grundziige der Thermodynamik entwickelt. Im zweiten Kapitel folgt die 
statistische, im dritten die kinetische Theorie der Materie. Im vierten Kapitel 
beginnt mit den Gasen der spezielle Teil. Im zweiten Teil des zweiten Bandes 
bringt das fiinfte Kapitel unter dem Titel ,,Der kristallisierte Festkérper“ eine 
sehr prazise und allgemein verstandliche Darstellung dieses fiir den Mineralogen 
besonders wichtigen Gebietes vom Standpunkt des Physikochemikers. Besonders 
hingewiesen sei auf die Behandlung der mechapischen Eigenschaften, der Fehl- 
ordnungserscheinungen, der Atomwaérme und der Orientierungseffekte. Im 
sechsten Kapitel werden die Flissigkeiten behandelt, im siebenten und letzten 
die Grenzflachenerscheinungen. Dieses ist mit seinen 314 Seiten fiir den Leser- 
kreis dieser Zeitschrift das wichtigste. Das mégen einige Uberschriften bezeugen: 


434 Buchbesprechungen. 


Thermodynamik der Grenzflachen, Bindung einzelner Gitterbausteine in und an 
der Oberflache fester Stoffe, theoretische Berechnung der Oberflachenenthalpie 
und Oberflachenspannung, Struktur der Grenzflache. Die Adsorptionserschei- 
nungen werden ausfiibrlich besprochen. Bei der Erérterung der elektrischen 
Ladung und der Stabilitat hydrophober Kolloide wird auch auf die Erscheinung 
der Thixotropie eingegangen. Die Kinetik der Phasenbildung wird im wesent- 
lichen im Anschlu8 an Volmer gebracht. 

Diese Beispiele mégen geniigen, um die Reichhaltigkeit des Inhalts zu 
zeigen. Von den heterogenen Gleichgewichten, die heute noch fir manche 
Mineralogen der Inbegriff der physikalischen Chemie sind, werden nur die 
Zweistoffsysteme behandelt und diese zwar sehr kurz, aber recht eindringlich. 
Die Bedeutung dieser Dinge fiir Fragen der Mineralbildung wird auch vom 
Referenten nicht unterschatzt, das Lesen in einem Buch wie dem vor- 
liegenden ist aber nach seiner Meinung gerade deshalb zu empfehlen, weil es 
zeigt, wieviele andere Gebiete des Nachbarn reif fiir die Zusammenarbeit sind. 
Dies gilt zur Zeit besonders fiir die Vorgange an Grenzflachen, deren physikalisch- 
chemische Kenntnis in den letzten Jahren sehr vertieft worden ist. 

So wird das Werk jedem, der tieferes Verstandnis der mineralbildenden 
Vorgange der Erdrinde sucht, gerade in dem vorliegenden Band viele wertvolle 
Kenntnisse und reiche Anregung bieten. Correns. 


Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. Aufl. Syst. Nr. 51: 
Protactinium und Isotope. Verlag Chemie, Berlin 1942. Brosch. 19.,— RM. 


Das Protactinium ist ein Zerfallsprodukt eines Uranisotops. Das Vor- 
kommen ist deshalb im Uranband, der in dieser Zeitschrift 12, 274 besprochen 
wurde, mitbehandelt. Das gilt auch fiir die im gleichen Heft behandelten 
Uran X, und Uran Z. Wie bei den anderen Elementen sind die Geschichte der 
Entdeckung dieser Elemente, ihre physikalischen Eigenschaften, ihr chemisches 
Verhalten und ihre Verbindungen dargestellt.. In der Uberschrift auf der 1. Seite 
ist durch einen Druckfehler die Ordnungszahl des Pa mit 11 statt mit 91 an- 
gegeben. Correns. 
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